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RESUMO 
 
Stachys byzantina K. Koch, popularmente conhecida como “peixinho da horta”, 
pertence à família Lamiaceae. Constitui uma planta alimentícia não convencional 
(PANC) de crescente aplicação na alimentação humana. Contudo, pouco é conhecido 
sobre o seu valor nutricional ou seu potencial de utilização no desenvolvimento de 
alimentos. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a 
composição físico-química das folhas, avaliar o potencial antioxidante do extrato 
cetohidrometanólico das folhas, sua atividade antimicrobiana contra bactérias 
contaminantes na indústria de alimentos, e sua toxicidade preliminar. Para tanto, 
foram coletadas folhas frescas em três localidades da região metropolitana de Curitiba 
– PR. Foram determinados os valores de umidade, pH, resíduo mineral fixo, teor de 
sólidos solúveis, acidez titulável, proteínas, aminoácidos, lipídeos, carboidratos, 
fibras, valor energético, vitamina C, potencial de redução dos radicais DPPH e ABTS, 
formação do complexo fosfomolibdênio, conteúdo fenólico total, atividade 
antimicrobiana e avaliação da toxicidade preliminar frente à Artemia salina. Os 
resultados obtidos indicam que as folhas se destacam pelos teores de fibras (48,8 ± 
2,1 %), proteínas (19,2 ± 0,7 %), carboidratos (10,13 ± 0,75 %), potássio (1900,5 ± 7,4 
mg/100 g) e ferro (0,48 ± 0,06 mg/100 g). As concentrações de treonina, triptofano, 
fenilalanina, tirosina e aminoácidos sulfurados atendem às necessidades nutricionais 
de crianças e adultos estabelecidas pela FAO. O extrato cetohidrometanólico 
apresentou teor de fenólicos totais de 438,92 μg de equivalente de ácido gálico/g de 
peso seco. Foi encontrado expressivo efeito antioxidante em relação aos ensaios de 
DPPH (EC50 30,50 μg/mL) e ABTS (214,05 μM equivalente de Trolox/g peso seco). O 
potencial antioxidante total foi semelhante ao da rutina. O conteúdo de vitamina C foi 
de 7,08 mg/100 g nas folhas frescas. O extrato cetohidrometanólico apresentou efeito 
inibitório sobre o crescimento de Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Klebsiella 
pneumoniae e Salmonella typhi. Foi encontrado LC50 maior que 1000 ppm para o 
ensaio com a Artemia salina, indicando produto não tóxico. Em conclusão, as folhas 
de S. byzantina podem contribuir consideravelmente para a nutrição dos 
consumidores, favorecer a diversificação alimentar e a preservação e valorização da 
sociobiodiversidade brasileira. Assim como, o extrato cetohidrometanólico constitui 
um aditivo natural promissor para ampliação da vida de prateleira de produtos 
alimentícios, atuando como antioxidante e antimicrobiano. 
 
Palavras-chaves: Qualidade nutricional. Plantas alimentícias não convencionais. 










  8 
ABSTRACT 
 
Stachys byzantine K. Koch, commonly known as “lamb’s ear”, is an unconventional 
food plant that belongs to the Lamiaceae family. The application of S. byzantina leaves 
for alimentary purpose has grown. However, little is known about their nutritional value 
or its application on food product development. Therefore, the objective of this study is 
to conduct the proximate analysis on the leaves, and evaluate the leaves’ extract 
antioxidant potential, antimicrobial activity, and preliminary toxicity. For this, fresh 
leaves were collected in three locations of the metropolitan region of Curitiba - PR. The 
values of moisture, pH, ash, soluble solids content, proteins, amino acids, lipids, 
carbohydrates, fibers, energy value, vitamin C, DPPH and ABTS radicals scavenging 
activity, phosphomolybdenum complex formation, total phenolic, antimicrobial activity 
and evaluation of preliminary toxicity with Artemia salina. The leaves stand out for the 
fiber (48.8 ± 2.1 %), protein (19.2 ± 0.7 %), carbohydrate (10.13 ± 0.75 36 %), 
potassium (1900.5 ± 7.4 mg/100 g) and iron (0.48 ± 0.06 mg/100 g) contents. The 
concentrations of threonine, tryptophan, phenylalanine, tyrosine, and sulfur amino 
acids met FAO requirements and suited the needs of children and adults. The extract 
showed total phenolic content of 438.92 μg galic acid equivalent/g dry weight. It was 
found expressive antioxidant effect with regard to DPPH (EC50 30.50 μg/mL) and ABTS 
(214.05 μM Trolox equivalent/g dry weight) assays. Total antioxidant potential was 
similar to rutin. Vitamin C concentration was 7.08 mg/100 g in the fresh leaves. 
Antimicrobial activity was positive against growth of Staphylococcus aureus, Bacillus 
cereus, Klebsiella pneumonia and Salmonella typhi. It was found LC50 greater than 
1000 ppm for Artemia salina assay, indicating a non-toxic product. In conclusion, the 
leaves can contribute considerably for consumers’ nutrition, promote food 
diversification and support the preservation and valorization of the Brazilian 
sociobiodiversity. Moreover, the extract constitutes a promising natural additive 
component for extending shelf life of food products, acting as antioxidant and 
antimicrobial agent. 
 
Key-words: Nutritional Quality. Food Plant. Plant Proteins. Lamiaceae. Antioxidant 
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1 INTRODUÇÃO  
 
A intensificação agrícola com a busca por alto rendimento tem levado ao 
predomínio de monoculturas e do comércio em escala globalizada em detrimento de 
policulturas e do comércio local, o que parece aumentar a segurança alimentar 
localmente, mas reduz a resiliência do sistema alimentar global (SEEKELL et al., 
2017). Apesar de gerar maior desempenho no campo, esse cenário acarreta 
malefícios na produção de alimentos em larga e pequena escala (KAHANE et al. 
2013). 
Em larga escala, por exemplo, a intensificação da agricultura por meio de 
monoculturas de variedades de alto rendimento tem sido eficiente em gerar aumento 
na produção, porém esse efeito foi associado à utilização elevada de insumos 
químicos e mecânicos que causam impactos ambientais negativos no solo, na água, 
no ar e na biodiversidade (LANDIS, 2017).  
Enquanto na pequena escala, núcleos familiares que antes produziam 
alimentos para o autoconsumo e vendiam o excedente, agora tem intensificado o ritmo 
de trabalho, dando preferência ao cultivo de alimentos com maior apelo 
mercadológico, convencionais, especializando-se em poucas culturas e, 
consequentemente, desinteressando-se pelo cultivo de plantas com menor valor 
comercial, como as plantas alimentícias não convencionais (PANCs) (GRISAI; 
SCHNEIDER, 2008). 
A menor variedade de espécies cultivadas para o autoconsumo aliada à 
incorporação do consumo de alimentos industrializados, ricos em açúcar, sódio e 
gorduras, tem levado ao empobrecimento do valor nutricional da dieta dessas 
populações o que pode induzir a instauração de uma fome oculta, caracterizada pela 
ingestão calórica adequada ou em excesso, porém deficiente em minerais e/ou 
vitaminas (GRISAI; SCHNEIDER, 2008).  
Por outro lado, teorias que questionam a eficácia do monocultivo sugerem que 
os ecossistemas mais diversos sustentam maior produtividade e estabilidade, uma 
vez que a associação de culturas compatíveis é benéfica para a produção e para o 
meio ambiente (KAHANE et al. 2013). Nessas culturas inclui-se as PANCs, que são 
espécies pouco exploradas comercialmente, porém bem adaptadas ao bioma local, 
demandando pouco ou nenhum tratamento químico para seu crescimento.  
  14 
Essas podem ser utilizadas para ocupar áreas antes consideradas 
improdutivas, ou seja, aquelas nas quais as plantas de maior interesse comercial, 
muitas vezes exóticas, não se adaptaram. Além disso, ao optar por espécies mais 
resistentes, a produção é menos afetada por excesso de chuvas ou por ondas de calor 
ou frio. Ainda, o cultivo dessas espécies contribui para a preservação e valorização 
da sociobiodiversidade brasileira, considerada uma das maiores do mundo (KINUPP; 
LORENZI, 2014). 
Contudo, esses plantios geralmente não atendem aos padrões modernos de 
uniformidade e são pouco conhecidos pela população em geral. Com isso, tendem a 
ser menos competitivos no mercado em comparação com cultivares comerciais 
(GRISAI; SCHNEIDER, 2008). Em contrapartida, existem casos de sucesso. O 
amaranto, por exemplo, era pouco conhecido até 1975, quando ganhou destaque 
mundial após pesquisas revelarem o grande potencial nutricional da espécie, 
principalmente no que diz respeito ao teor e qualidade das proteínas presentes no 
grão (CASELATO-SOUSA; AMAYA-FARFÁN, 2012). 
Uma outra PANC, o peixinho da horta, tem ganhado atenção como planta 
comestível por parte do público consumidor preocupado em aderir a uma alimentação 
saudável. O aumento do consumo dessa planta parece estar relacionado à busca de 
parte dos consumidores por alimentos de origem vegetal motivada por questões de 
saúde e também ambientais, uma vez que a cadeia produtiva de alimentos de origem 
vegetal produz menor emissão de CO2 quando comparada a cadeia produtiva de 
produtos de origem animal (VUUREN et al., 2017). O aproveitamento dessa espécie 
também tem crescido pelos pequenos agricultores que a cultivam para consumo 
próprio, principalmente relacionado ao uso medicinal com base na medicina 
tradicional (KINUPP; LORENZI, 2014). O peixinho da horta apresenta teor proteico 
expressivo; maior do que aquele encontrado em plantas consideradas fontes de 
proteína, como a ora-pro-nobis (VIANA, 2015). Tem se destacado ainda pelo seu 
potencial antioxidante elevado (HAJIMEHDIPOOR et al., 2014; ARBOS et al., 2010) e 
significativa atividade antimicrobiana (SAEEDI et al., 2008).  
Diante isso, o presente estudo objetiva ampliar o conhecimento a respeito das 
folhas de S. byzantina por meio da caracterização nutricional com avaliação da 
qualidade proteica, avaliação do potencial antioxidante, análise de compostos 
fenólicos e avaliação da atividade antimicrobiana frente a bactérias contaminantes. 
Com esse trabalho, espera-se incentivar o melhor aproveitamento desse alimento por 
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parte da população local por meio do consumo e comercialização do peixinho da horta, 
com maior valor agregado, contribuindo assim para melhor nutrição dessas pessoas 
e incremento da sua renda. Além disso, do ponto de vista acadêmico e tecnológico, 
espera-se enriquecer o banco de dados referente ao potencial nutricional dessa 
planta, que pode ser utilizado para o desenvolvimento de novos produtos alimentícios.  
O presente estudo apresenta-se dividido na forma de capítulos, conforme 
descrito abaixo: 
o Capítulo 1: Revisão de literatura 
o Capítulo 2: Artigo 1 
 Caracterização nutricional e avaliação da qualidade proteica das 
folhas de Stachys bizantina K. Koch, uma planta alimentícia não 
convencional  
 
o Capítulo 3: Artigo 2 
 Potencial antioxidante, atividade antimicrobiana e avaliação da 
toxicidade preliminar do extrato das folhas de Stachys byzantina 
K. Koch 






















1.1.1 Objetivo Geral 
 
Realizar a caracterização nutricional, fitoquímica, toxicológica preliminar e 
antimicrobiana das folhas do peixinho da horta (Stachys byzantina K. Koch) 
produzidas no estado do Paraná, Brasil. 
 
1.1.2 Objetivos específicos 
 
• Determinar a composição nutricional das folhas; 
• Avaliar a digestibilidade in vitro das proteínas das folhas; 
• Determinar a qualidade nutricional das proteínas das folhas; 
• Identificar compostos nutricionais bioativos do extrato cetohidrometanólico; 
• Avaliar o potencial antioxidante do extrato cetohidrometanólico; 
• Verificar indicativo de toxicidade do extrato cetohidrometanólico; 
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CAPÍTULO 1: REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 A PRESENÇA DE VEGETAIS NA DIETA DA POPULAÇÃO BRASILEIRA 
 
O alimento é um componente essencial à manutenção da vida humana. 
Contudo, o hábito e comportamento alimentar são sistemas dinâmicos que 
compreendem dimensões socioculturais, subjetivas e individuais. Nesse sentido, cada 
alimento é percebido de forma diferente a depender do contexto ou comunidade no 
qual está inserido (WOOD, 2017). 
Josué de Castro, em 1946, discutiu o hábito alimentar no Brasil com base no 
que definiu como mosaico alimentar brasileiro.  O autor concebe a diferenciação 
regional dos tipos de dietas existentes no país, oriundas das variadas categorias de 
recursos naturais (alimentos) e das distintas etnias que constituíram a nação 
brasileira. Apesar das diferenças, a provisão de alimentos vinha predominantemente 
da agricultura familiar de subsistência, ou seja, aquela na qual o cultivo agrícola se dá 
com o objetivo de provisão de alimentos que serão aproveitados para o consumo por 
parte do agricultor, da sua família e da comunidade na qual está inserido. Nesse 
cenário, a escolha do agricultor com relação a quais espécies e variedades serão 
cultivadas influencia substancialmente o hábito alimentar daqueles que consumirão o 
alimento ali produzido (CASTRO, 1984). Além disso, a diversificação de culturas, as 
altas interações entre as atividades agrícolas e o manejo agroecológico, que são 
característicos da agricultura agroecológica de base familiar, tornam essa cadeia 
produtiva de alimentos pouco dependente de fontes não renováveis de energia e 
minerais, e, assim, mais sustentável (CAMELO; BLUM, 2018). 
Durante o final do século XX, o Brasil experienciou um acelerado processo de 
urbanização. Em 1960, cerca de 55 % da população brasileira residia em regiões 
rurais e a agricultura de subsistência era uma das principais atividades econômicas 
na época. À medida em que se instalaram e expandiram núcleos industriais no Brasil, 
em resposta a incentivos governamentais para a modernização agrícola e industrial 
do país, observou-se um fluxo intenso de pessoas movendo-se do campo para a 
cidade, e, especialmente, em direção aos estados do Rio de Janeiro e São Paulo. Em 
1980, o volume populacional urbano cresceu, em média, 51 %.  Sendo que atualmente 
mais de 80 % da população brasileira vive em área urbana. A redistribuição 
  18 
populacional contribuiu para mudanças significativas nas relações sociais, 
econômicas e organizacionais estabelecidas no território brasileiro (IBGE, 2017).   
Transformações importantes foram (1) o crescente distanciamento entre a 
produção agrícola e o consumidor e (2) o maior desmatamento para o 
estabelecimento de agricultura extensiva e pecuária. Além disso, urbanização, 
industrialização e globalização influenciaram consideravelmente o crescimento do 
consumo de produtos alimentícios que eram novos para a maior parte da população. 
Nesse sentido, sobressaíram os alimentos industrializados (usualmente muito 
calóricos, ricos em açúcar, sódio e gorduras saturadas) divulgados por meio da 
publicidade, em detrimento de preparações alimentícias tradicionais e alimentos in 
natura, especialmente frutas e verduras. Com relação ao aspecto nutricional, o novo 
habito alimentar contribuiu para o aumento da prevalência e incidência de doenças 
crônicas não transmissíveis (DCNT) (SILVA et al., 2018). 
Nesse contexto, uma condição clínica denominada como "síndrome 
metabólica" tornou-se uma preocupação atual e relevante para a saúde pública 
(RAMIRES et al., 2018). Essa síndrome é um fenômeno multidimensional 
caracterizado pela presença concomitante de fatores de risco, como hipertensão, 
hipercolesterolemia, diabetes, resistência à insulina e deposição de gordura central 
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE HIPERTENSÃO et al., 2005). 
No Brasil, a quantidade de pessoas maiores de 18 anos diagnosticadas com 
hipertensão, hipercolesterolemia, diabetes e câncer foram 31,3, 18,4, 9,1 e 2,7 
milhões, respectivamente. Essas DCNT responderam por grande parte das mortes e 
comprometimento da qualidade de vida na população, além de causar grande 
demanda nas finanças dos serviços de saúde (BRASIL, 2017). 
Evidências científicas baseadas em estudos de coorte sugerem que a 
ingestão de 500-600 gramas de vegetais por dia diminui o risco de desenvolvimento 
de doença coronariana, acidente vascular cerebral, doença cardiovascular e câncer 
em cerca de 30 %, 28 %, 28 % e 12 %, respectivamente. Além disso, o aumento na 
ingestão de vegetais folhosos foi importante na redução da incidência de DCNT 
quando a ingestão habitual anterior era baixa (AUNE et al., 2017).  
Apesar do efeito protetor da saúde desses elementos, aproximadamente 62,7 
% da população brasileira consome menos de 400 gramas de vegetais por dia (IBGE, 
2011). Não há uma recomendação oficial sobre a proporção de vegetais folhosos que 
seria indicada para consumo pela população brasileira. No entanto, apenas 16 % dos 
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indivíduos menciona a ingestão de salada de vegetais crus. Ainda, a salada consiste 
basicamente de alface, rúcula e repolho. Nenhuma dessas espécies é nativa da flora 
brasileira. A ingestão de outros vegetais folhosos foi relatada por apenas 2,5 % da 
população (IBGE, 2011). 
Considerando a subutilização do uso de vegetais verdes folhosos na dieta da 
população, integrar o conhecimento sobre as PANCs com a promoção da soberania 
alimentar e segurança alimentar e nutricional, com ênfase na utilização desses 
vegetais no desenvolvimento de produtos alimentícios inovadores é de grande 
importância e pode contribuir com o aumento de produtos alimentícios saudáveis 
disponíveis no mercado, o incremento da renda dos pequenos agricultores, a melhoria 
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2.2 SEGURANÇA ALIMENTAR E NUTRICIONAL 
 
Em 1974, a Conferência Mundial de Alimentação identificou que a garantia da 
segurança alimentar, que consistia na necessidade de assegurar o acesso universal 
dos alimentos, em quantidade e qualidade suficientes para garantir uma vida saudável 
e de qualidade, teria que passar por uma política de armazenamento estratégico e de 
oferta de alimentos associada ao aumento na produção de alimentos. A ideia 
hegemônica na época era de que a produção de gêneros alimentícios seria 
insuficiente para alimentar a população mundial e foi incentivado o desenvolvimento 
de novas tecnologias agrícolas capazes de aumentar a produção dando início a um 
movimento denominado mais tarde de Revolução Verde. Nesse período, laboratórios 
de biotecnologia e pesquisa desenvolveram sementes de alto rendimento, diversos 
tipos de fertilizantes e pesticidas, novas variedades genéticas e sistemas de 
mecanização do campo. A zona rural, antes ocupada por grupos familiares de 
camponeses passou a ser sede de latifúndios monopolizados por oligarquias agrícolas 
que estabeleceram no local monocultivos ou pastagens para gado de corte, e a mão 
de obra camponesa foi em grande parte substituída por maquinário (NAVOLAR; 
RIGON; PHILIPPI, 2010). 
Essa série de eventos levou países como a Índia, palco das primeiras 
experiências, a apresentar um enorme aumento da produção de alimentos. Porém, 
acompanhada de redução da biodiversidade local, menor resistência a pragas, êxodo 
rural, contaminação do solo e dos alimentos com agrotóxicos e intoxicação devido ao 
contato de produtores e consumidores com esses agrotóxicos. Sem, contudo, haver 
diminuição da fome no país, uma vez que existiam alimentos em quantidade suficiente 
para alimentar a população, mas a parcela da população que apresentava baixa renda 
continuava em situação de insegurança alimentar, ou seja, com difícil acesso a esses 
alimentos. O que contribuiu para que o conceito de segurança alimentar passasse a 
considerar o acesso físico e econômico de todos e, de forma permanente, a 
quantidades suficientes de alimentos seguros, de qualidade, produzidos de forma 
equilibrada, culturalmente aceitável e também incorporando a ideia de acesso à 
informação. Tal visão foi consolidada pela Conferência Internacional de Nutrição 
(FAO, 1992), pela FAO e pela Organização Mundial de Saúde (OMS) (NAVOLAR; 
RIGON; PHILIPPI, 2010).  
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Para Lang e Heasman (2004), apesar do debate teórico alusivo à 
problemática do abastecimento de alimentos ter avançado, o mercado alimentício é 
fortemente influenciado por pressões advindas de interesses de grandes corporações 
industriais oligárquicas que produzem e comercializam alimentos, contribuindo para o 
estabelecimento de um padrão de consumo alimentar predisponente ao crescimento 
da obesidade, diabetes, diferentes tipos de câncer e demais problemas associados à 
questão alimentar por parte da população.  
Além disso, o sumário dos resultados da Avaliação Ecossistêmica do Milênio 
(AEM), considerada a mais ampla avaliação já realizada sobre o estado e a saúde dos 
ecossistemas do planeta, contando com a participação 1.360 pesquisadores de 95 
países, mostra que, nos últimos 50 anos, a ação antrópica alterou os estruturados 
ecossistemas de maneira mais rápida e extensiva do que em qualquer outro intervalo 
de tempo equivalente na história da humanidade. Isso acarretou uma perda 
substancial e, em grande medida, irreversível na biodiversidade do planeta. Esta 
avaliação concluiu que 60 % (15 entre 24) dos ecossistemas avaliados encontram-se 
degradados ou então estão sendo utilizados de forma não sustentável (MILENNIUM 
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2.3 SOBERANIA ALIMENTAR, SOCIOBIODIVERSIDADE E PANCS  
  
A soberania alimentar se refere ao direito dos povos de decidir a respeito do 
seu próprio sistema alimentar, considerando aqueles que produzem, distribuem e 
consomem alimentos como principais sujeitos nesse sistema.  Engloba ainda o direito 
do cidadão ao acesso a alimentos saudáveis, culturalmente adequados e produzidos 
de forma sustentável (BRASIL, 2013).    
Um tema comum entre os tópicos soberania alimentar e PANCs é a 
preservação da sociobiodiversidade, a qual consiste no reflexo das dinâmicas e 
complexas relações entre as sociedades humanas, as plantas cultivadas e os 
ambientes em que convivem.  Incluem-se nas dimensões socioculturais da soberania 
alimentar: a utilização de PANCs; a aproximação da produção e do consumo de 
alimentos; estabelecimento de pontes entre o urbano e o rural; a valorização 
da agrobiodiversidade, dos alimentos in natura e regionais; o respeito às tradições de 
todos os povos e comunidades tradicionais; e o resgate das identidades, memórias e 
culturas alimentares próprias da população (MMA, 2006).    
A perda da biodiversidade relaciona-se diretamente com processos 
socioeconômicos de queda da qualidade de vida, como a fome e a miséria. 
O monocultivo e a destruição de áreas florestais para a criação de gado tem levado a 
diminuição do número de espécies alimentícias disponíveis para consumo, em 
especial, das PANCs (WITTMAN et al., 2017; MMA, 2006).   
O crescimento e propagação de PANCs naturais da Mata Atlântica, na região 
de Minas Gerais (Brasil), por exemplo, tem diminuído em virtude do monocultivo do 
café e do uso de agrotóxicos nas terras agricultáveis da região (BARREIRA et al., 
2015). Outro exemplo pode ser observado no cerrado, onde os cultivos de milho e 
soja contribuiu para a redução da vegetação natural em cerca de 39 % a 55 % da 
original (KLINK; MACHADO, 2005).  
No Brasil, o governo tem desenvolvido ações políticas referentes 
a "diversificação alimentar" e "conservação da sociobiodiversidade". Nesse sentido, 
tem-se o “Plano Nacional de Agroecologia e Produção Orgânica” que objetiva integrar, 
articular e adequar políticas, programas e ações indutoras da transição agroecológica 
e da produção orgânica e de base agroecológica, contribuindo para o 
desenvolvimento sustentável e a qualidade de vida da população, por meio do uso 
sustentável dos recursos naturais e da oferta e consumo de alimentos saudáveis, e 
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promovendo a soberania e segurança alimentar e nutricional e o direito humano à 
alimentação adequada e saudável, por meio da oferta de produtos orgânicos e de 
base agroecológica isentos de contaminantes que ponham em risco a saúde (CIAPO, 
2013).  
 Além desse Plano, outras ações têm sido dirigidas à temática, como a Política 
Nacional de Alimentação e Nutrição (PNAN), Programas de incentivo a agricultura 
familiar, tais como o Programa de Aquisição de Alimentos (PAA), o Programa Nacional 
de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) e a Política Nacional de Assistência 
Técnica e Extensão Rural (Pnater), e a Política de Garantia de Preços Mínimos para 
Produtos da Sociobiodiversidade (PGPMBio).   
A PNAN tem como propósito a melhoria das condições de alimentação, 
nutrição e saúde da população brasileira, mediante a promoção de práticas 
alimentares adequadas e saudáveis, a vigilância alimentar e nutricional, a prevenção 
e o cuidado integral dos agravos relacionados à alimentação e nutrição (BRASIL, 
2013). Pontos positivos da PNAN consistem no desenvolvimento da vigilância 
alimentar e nutricional; a construção da agenda de promoção da alimentação 
adequada e saudável, principalmente a partir da edição de guias alimentares para a 
população brasileira; e a qualificação de recursos humanos em alimentação e 
nutrição, sobretudo a partir do trabalho da rede de Centros Colaboradores de 
Alimentação e Nutrição (RECINE; VASCONCELOS, 2011).   
O PAA se dá por meio da facilitação de compras governamentais de alimentos 
oriundos da agricultura familiar, para a formação de estoques estratégicos e 
distribuição à população em maior vulnerabilidade social, dispensando processos 
licitatórios, o que favorece uma aproximação entre o pequeno produtor e o consumidor 
(BRASIL, 2011).   
O Pronaf financia projetos individuais ou coletivos, que gerem renda aos 
agricultores familiares e assentados da reforma agrária (BRASIL, 2006). Enquanto a 
Pnater objetiva prestar serviço de educação não formal, de caráter continuado, no 
meio rural promovendo processos de gestão, produção, beneficiamento e 
comercialização das atividades e dos serviços agropecuários e não agropecuários, 
inclusive das atividades agroextrativistas, florestais e artesanais (BRASIL, 2010).   
No que diz respeito à PGPMBio, esta tem como objetivos reduzir variações na 
renda dos extrativistas e apoiar a valorização de seus produtos. A operacionalização 
da PGPMBio é de responsabilidade da Companhia Nacional de Abastecimento, a qual 
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determina o preço mínimo para certos produtos oriundos de extrativismo, e paga um 
benefício correspondente à diferença entre o preço mínimo definido pelo governo e o 
preço de venda dos produtos, na forma de subsídio. Sendo assim, busca estruturar 
arranjos produtivos sustentáveis, apoiando iniciativas que valorizam os 
conhecimentos dos povos e comunidades tradicionais (VIANA, 2015).   
O PGPMBio tem se aplicado ao açaí (fruto), andiroba (amêndoa), babaçu 
(amêndoa), baru (amêndoa), borracha extrativista (cernambi), cacau extrativo 
(amêndoa), castanha-do-brasil (com casca), carnaúba (cera bruta gorda e pó cerífero 
tipo B), juçara (fruto), macaúba (fruto), mangaba (fruto), pequi (fruto), piaçaba (fibra), 
pinhão (fruto) e umbu (fruto) (BRASIL, 2017).  A lista é dinâmica, o número de 
alimentos inseridos na política tem potencial para ser aumentado, uma vez que se 
estima a participação de 192 diferentes espécies coletadas para fins econômicos e de 
subsistência na América Latina.  
A coleta de plantas silvestres contribuiu com 3,87 % do total da renda de 
famílias residentes em zona rural, mesmo grande parte não tendo sua 
comercialização incentivada pelos programas governamentais citados (HICKEY et al., 
2016). Sendo assim, os alimentos silvestres já são parte da cultura alimentar dessas 
populações e são particularmente importantes no fornecimento de nutrientes 
necessários à promoção da saúde para os indivíduos da comunidade. Torna-se 
fundamental então que o PGPMBio passe a englobar um número maior de espécies 
relevantes à economia local, frente ao potencial que os alimentos silvestres 
representam para a programação da segurança alimentar nacional e fortalecimento 
da economia local.   
As políticas citadas contribuem para o aumento da diversidade alimentar, do 
uso de tecnologias sustentáveis, diminuição do êxodo rural e erosão genética, 
fomentando uma reconexão do homem com a origem do seu alimento (RIGON; 
SCHMIDT; BÓGUS, 2016). Contudo, é contínuo o desafio de instituir uma política 
soberana de abastecimento alimentar, com democratização dos sistemas de 
comercialização por meio do apoio a circuitos curtos de produção e consumo, 
combinados com uma política de agricultura urbana e periurbana além de outras que 
favoreçam a disponibilidade e o acesso a alimentos saudáveis, 
principalmente vegetais verdes folhosos provenientes de PANCs.  
Para isso, no âmbito internacional, é importante que o respeito ao direito 
humano à alimentação adequada e à soberania alimentar dos povos, assim como a 
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participação social nas tomadas de decisão, sejam princípios seguidos nas 
relações transfronteiriças, obrigações extraterritoriais, negociações internacionais de 
clima e comércio e também nos tratados bilaterais. No âmbito local, é importante o 
desenvolvimento de políticas públicas de curto e longo prazo que contribuam para 
minimizar o efeito da perda da biodiversidade e que promovam a soberania alimentar 
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2.4 PANCs E O PEIXINHO DA HORTA (Stachys byzantina K. Koch) 
 
No território brasileiro, numerosos estudos etnobotânicos com foco no 
comportamento alimentar em comunidades buscam identificar espécies vegetais 
importantes na alimentação local. Tem sido sugerido que as PANCs são componentes 
consideravelmente relevantes para a provisão de alimentos à população. 
As PANCs participam da gastronomia tradicional brasileira de diversas 
maneiras, conforme apresentado na Tabela 1. Essas espécies são consumidas in 
natura, como parte de preparações de pratos tradicionais, em bebidas ou ainda na 
forma de condimentos em alimentos doces ou salgados. Desta forma, mostram um 
grande potencial para aproveitamento na alimentação. 
 
TABELA 1 - LISTA DE PANCS FOLHOSAS TRADICIONALMENTE CONSUMIDAS NO BRASIL 
 
Familia Nome científico  Nomenclatura 
usual 
Uso Região Referências 
Amarantaceae  Amaranthus   
hybridus  L.  







et al., 2015  
Apiaceae  Coriandrum  
sativum  L.  









Araceae  Xanthosoma     
sagittifolium (L.) 
Schott  













Asteraceae  Erechtites 
valerianifolius    
(Link ex 
Spreng.) DC. 







et al., 2015  
Asteraceae  Sonchus           










et al., 2015  
Asteraceae  Vernonanthura 
patens (Kunth) 
H. Rob.  




et al., 2015  
Asteraceae  Acmella            
oleracea (L.)  R.
K.Jansen   






















Cactaceae  Pereskia           
aculeata Mill.  







et al., 2015  
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Cactaceae  Pilosocereus     
pachycladus     
subsp.               
pernambucensis
(Ritter) Zappi 




CRUZ et al., 
2013, 
NASCIMEN-
TO et al., 
2013  
Cucurbitaceae  Cucumis           
anguria L.  






Euphorbiaceae  Manihot            
esculenta         
Crantz.  







et al., 2015  









et al., 2015  
Lauraceae  Cinnamomum 
zeylanicum      







Malvaceae  Hibiscus            







Myrtaceae  Eugenia 
uniflora L.  








Oxalidaceae  Oxalis               
corniculata L.  




et al., 2015 
Piperaceae  Piper 
jaborandi Vell.  




et al., 2015 
Poaceae  Cymbopogon cit
ratus 
(DC.) Stapf  
  
Capim-limão Suco Ribeirão 
da Ilha, 
Santa 











Polygonaceae  Rumex acetosa 
L.  




et al., 2015 
Portulacacea  Portulaca          
oleracea L.  
  




et al., 2015 
Rutaceae  Esenbeckia       
almawillia         
Kaastra  










TO et al., 
2015  










Solanaceae  Lycopersicon    
esculentum Mill. 
  







et al., 2015 
Tropaeolaceae  Tropaeolum     
majus L.  
  




et al., 2015 
Verbenaceae  Lippia alba 
(Mill.) N.E.Br. ex








FONTE: A autora (2018). 
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A espécie Stachys byzantina K. Koch, conhecida popularmente como peixinho 
da horta, lambari de folha ou pulmonária (Figura 1), pertence à classe Magnoliatae, 
subclasse Asteridae, família Lamiaceae. Tem origem na Turquia, Ásia e Cáucaso; 
porém, pode ser encontrada em regiões de clima ameno, com temperaturas entre 5 e 
30 ºC. No Brasil, é cultivada nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste. É uma 
herbácea perene, atinge cerca de 30 cm de altura e forma touceiras com dezenas de 
propágulos. É uma planta rústica, com baixas exigências e bastante tolerante ao 
ataque de pragas e doenças. A colheita de folhas é feita a partir de 60-70 dias, à 
medida que elas atingem tamanho superior a 8 cm, podendo alcançar facilmente a 15 
cm (KINUPP; LORENZI, 2014; BRASIL, 2010).  
No Brasil, o peixinho da horta ainda é pouco encontrado em grandes 
mercados, sendo geralmente comercializado em feiras de produtos agroecológicos. A 
compra costuma ser feita antecipadamente por encomenda e a entrega realizada 
semanalmente em espaço destinado a esse tipo de comércio (PEREIRA et al., 2013). 
 
FIGURA 1 - CANTEIRO DE CULTIVO DA Stachys byzantina K. Koch NO 

















                   FONTE: A autora (2016) 
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Suas folhas se destacam quanto ao teor de proteínas (SILVA et al., 2018), o 
que faz com que tenham um bom potencial de aplicação como elemento proteico em 
dietas livres de produtos de origem animal, como é o caso, por exemplo, da dieta 
vegetariana estrita. Além disso, as proteínas presentes nas folhas poderiam ainda ser 
utilizadas para o desenvolvimento de fórmulas proteicas de origem vegetal, que tem 
como vantagem a ausência de colesterol. Com relação aos compostos bioativos, as 
amostras apresentaram elevada atividade antioxidante e alta quantidade de fenólicos 
totais, o que pode contribuir para sua elevada resistência a pragas, juntamente com a 
grande espessura e pilosidade das folhas (HAJIMEHDIPOOR et. al., 2014). 
O peixinho da horta é uma planta alimentícia, contudo não é normalmente 
aproveitada na alimentação das populações que habitam os ambientes onde é nativa, 
mas em outros locais, com destaque para o Brasil, onde tem sido consumida, 
usualmente, empanada e frita. Pouco se sabe a respeito do potencial alimentício da 
espécie, assim como seu aspecto nutricional. Sendo assim, é interessante o 
investimento em pesquisas que objetivem ampliar o conhecimento e aplicabilidade 
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Resumo 
 
Stachys byzantina K. Koch, popularmente conhecida como “peixinho da horta”, 
pertence à família Lamiaceae. É crescente a utilização das folhas da S. byzantina na 
alimentação. Contudo, pouco é conhecido sobre o seu valor nutricional. Com a 
finalidade de preencher tal lacuna, a presente pesquisa apresenta a composição 
nutricional das folhas, bem como a qualidade proteica, a qual foi determinada com 
base na composição de aminoácidos e digestão da proteína in vitro. As folhas se 
destacam pelos teores de fibras (48,8 ± 2,1 %), proteínas (19,2 ± 0,7 %), carboidratos 
(10,13 ± 0,75 %), potássio (1900,5 ± 7,4 mg/100 g) e ferro (0,48 ± 0,06 mg/100 g). As 
concentrações de treonina, triptofano, fenilalanina, tirosina e aminoácidos sulfurados 
atendem as necessidades nutricionais de crianças e adultos estabelecidas pela 
Organização Mundial da Saúde. Em conclusão, as folhas podem contribuir 
consideravelmente para a nutrição dos consumidores.  
 





Com a finalidade de promover hábitos alimentares saudáveis entre a 
população brasileira, o Guia Alimentar para a População Brasileira destaca a 
importância do consumo de verduras in natura ou minimamente processadas (Brazil, 
2014). O Guia Alimentar Americano recomenda o consumo de 2 1/2 xícaras de 
hortaliças por dia, incluindo 1 1/2 xícara de verduras por semana. Além disso, o 
mesmo guia identifica “hortaliças” como “Alimentos ricos em nutrientes”, ou seja, 
alimentos que fornecem vitaminas, minerais e outras substâncias que contribuem para 
a ingestão adequada de nutrientes ou podem ter efeitos positivos na saúde (USDA, 
2015). Abordagens semelhantes são seguidas por guias alimentares de outros países, 
como a Islândia, a Noruega, a Alemanha e a Suíça. Esses países adotam uma política 
de incentivo a hábitos alimentares saudáveis que inclui o consumo de pelo menos 
cinco porções de frutas e hortaliças variadas por dia uma vez que essas são 
importantes fontes de fibras e micronutrientes na dieta humana (WHO, 2003). 
  32 
O consumo de fibras alimentares tem sido positivamente associado à redução 
na liberação de açúcar durante a digestão, redução na absorção de macronutrientes, 
promoção da saciedade e modulação da secreção de hormônios intestinais (Fuller et 
al., 2018). A combinação desses efeitos é benéfica para o tratamento e prevenção da 
síndrome metabólica, um transtorno complexo composto por um conjunto de fatores 
de risco cardiovascular, geralmente relacionado à deposição central de gordura e 
resistência à insulina. O aumento na incidência da síndrome metabólica entre a 
população mundial é de grande relevância e atrai a atenção do governo e das 
organizações de saúde (Monro & Mishra, 2010). 
A proteína de origem vegetal tem recebido crescente atenção na pesquisa e 
indústria com foco em alimentos. Além disso, sua preferência de consumo tem 
aumentado entre os grupos populacionais que a consideram uma fonte proteica de 
origem mais sustentável (Hartmann & Siegrist, 2017). 
Por uma outra perspectiva, a diversidade de compostos nutricionais no 
alimento desempenha um papel importante em sua função promotora da saúde. 
Portanto, além do consumo de vegetais, as recomendações dietéticas também 
enfatizam a importância da variabilidade nas espécies de vegetais consumidas. No 
entanto, a identificação dos compostos nutricionais presentes em diversas plantas 
alimentícias ainda é incompleta. Essa questão pode dificultar o desenvolvimento de 
recomendações nutricionais mais precisas, baseadas em conhecimentos científicos e 
otimizadas para populações e indivíduos com necessidades ou preferências 
especiais. 
Mais de 7.000 espécies de plantas são cultivadas no mundo (Rehm & Espig, 
1991). No entanto, apenas cerca de 150 dessas culturas são comercializadas em 
escala global, das quais apenas três predominam: trigo, milho e arroz (Bharucha & 
Pretty, 2010). Esse cenário conduz a uma padronização progressiva das dietas e, 
consequentemente, a uma negligência e abandono de uma enorme diversidade de 
plantas comestíveis que poderiam contribuir positivamente para a soberania alimentar 
e a segurança alimentar e nutricional das populações, como a Stachys byzantina 
K.Koch (Toledo & Burlingame, 2006).  
S. byzantina é uma espécie perene, comumente conhecida como “peixinho da 
horta”, pertencente à classe Magnoliatae, à subclasse Asteridae e à família 
Lamiaceae. As folhas do peixinho da horta são comestíveis e usualmente consumidas 
empanadas e fritas, embora não sejam comumente encontradas em grandes 
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mercados, mas sim em feiras agroecológicas (Kinupp & Lorenzi, 2014). Apesar de ser 
um vegetal cultivado e consumido no sul do Brasil, assim como em outras regiões de 
clima temperado, e possivelmente constituir uma interessante fonte proteica de origem 
vegetal (Silva et al., 2018), pouco se conhece sobre o valor nutricional das folhas de 
S. byzantina.  
O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade nutricional de folhas de S. 
byzantina cultivadas no estado do Paraná, Brasil, por meio da determinação da 
composição de macro e micronutrientes. Além disso, os achados referentes à 
composição de aminoácidos e digestão in vitro foram utilizados para determinar a 
qualidade nutricional das proteínas dessas folhas. 
 
2 Material e métodos 
 
2.1 Reagentes e padrões 
 
O kit para análise de fibra dietética total (TDF100A), assim como todos os 
padrões foram obtidos da Sigma-Aldrich (St. Louis, EUA). Os outros produtos 
químicos e reagentes eram de grau analítico ou cromatográfico. 
 
2.2 Preparo da mostra 
 
Uma amostra composta com 2,5 kg de folhas de S. byzantina foi coletada em 
três locais diferentes na Região Metropolitana de Curitiba, Paraná (25,3824606 S, 
49,1270613 W, 912 m; 25,2965213 S 49,4353102 W, 872 m; 25,3075581 S, 
49,2013473 W, 1000 m) em janeiro de 2017, onde a temperatura média era de 27,8 ± 
1,0 ° C. Folhas verdes saudáveis foram retiradas de diferentes partes de várias plantas 
de uma população. Exsicatas foram preparadas, identificados botanicamente e 
depositados no Herbário UPCB, no Departamento de Botânica da Universidade 
Federal do Paraná, Brasil (número de identificação: 92772). A autorização de acesso 
a esta planta para pesquisa científica foi emitida pelo Instituto Brasileiro do Meio 
Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (número de registro: AB634FD). As 
folhas foram coletadas, lavadas, liofilizadas, moídas e armazenadas a - 20 °C em 
sacos plásticos selados. 
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2.3 Composição físico-química e teor energético total 
 
A composição físico-química das folhas de S. byzantina incluiu as análises de 
umidade, resíduo mineral fixo, lipídios, proteínas, fibras totais, sólidos solúveis totais 
e pH, e foram realizadas de acordo com metodologia descrita por AOAC (2005). 
Análises de umidade, pH e sólidos solúveis totais foram conduzidas com as folhas 
frescas e as demais análises foram conduzidas nas folhas liofilizadas. O teor de 
umidade foi avaliado em estufa de circulação de ar a 105 ºC. O teor de cinzas foi 
determinado após completa queima da amostra a 550 ºC. O conteúdo lipídico foi 
determinado por extração a quente com éter de petróleo, de acordo com o método 
Soxhlet. O teor de proteína foi determinado pelo método de Kjeldahl e 6,25 foi o valor 
utilizado como fator de conversão. O conteúdo de carboidratos foi calculado por 
diferença, subtraindo os valores medidos para proteínas, gorduras, cinzas, fibras e 
umidade do peso total (FAO, 1998). O teor de fibra alimentar foi medido de acordo 
com o método enzimático-gravimétrico. O teor de sólidos solúveis totais das amostras 
foi determinado pelo suco liberado das folhas frescas após compressão, utilizando um 
refratômetro digital (Instrutherm® RTD-95, São Paulo, Brasil). O pH das folhas foi 
determinado pelo processo eletrométrico. O fator de conversão de Atwater foi utilizado 
para estimar os teores de energia metabolizável das folhas de S. byzantina. Os fatores 
de conversão usados para proteínas, gorduras e carboidratos foram, respectivamente, 
4 kcal/g, 9 kcal/g e 4 kcal/g. O conteúdo energético total é a soma dos valores 




Os minerais foram analisados por espectrofotometria de emissão óptica com 
plasma indutivamente acoplado, em espectrofotômetro com visão axial (Varian® 720-
ES, Paulo Auto, EUA). Aproximadamente 1 g de material orgânico liofilizado foi 
incinerado em uma mufla (Robertshaw® Indigo 50, Itasca, EUA) a 550 °C, com o 
resíduo inorgânico sendo dissolvido em água quente e filtrado em balão volumétrico 
de 50 mL, juntamente com 5 mL de ácido nítrico concentrado. Finalmente, o volume 
foi completado com água MilliQ®. O ácido nítrico 10 % foi utilizado como branco 
(AOAC, 2005).  
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2.5 Qualidade nutricional das proteinas das folhas 
 
2.5.1 Análise de aminoácidos  
 
A análise de aminoácidos foi conduzida de acordo com as metodologias 
descrita por White et al. (1986) e Hagen et al. (1989), por hidrólise ácida com HCl 6 N 
e Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) (Waters® Alliance, Milford, EUA), 
coluna C18 4,6 x 150 mm de 2,7 μm (Waters®, Milford, EUA), com fluxo contínuo de 1 
mL/min, fases A e B (gradiente), 55 °C e 254 nm. O triptofano foi quantificado, segundo 
Lucas & Sotelo (1980), por hidrólise enzimática com pancreatina (Sigma®, St. Louis, 
EUA) a 45 °C por 24 horas, seguido da diluição das amostras em solução contendo 
ácido diamino benzaldeído em H2SO4, com as amostras diluídas sendo mantidas em 
condições escuras por 6h. Posteriormente, foi adicionado nitrito de sódio à solução, 
que foi mantida em condições escuras por 30 min. Finalmente, as amostras foram 
transferidas para cubetas de quartzo e analisadas em comprimento de onda 590 nm 
(Femto® 600S, São Paulo, Brasil). 
 
2.5.1.1 Contagem de aminoácidos 
 
A contagem de aminoácidos foi calculada de acordo com a OMS (2007), 
segundo a equação 1. 
Contagem de aminoácidos = mg do aminoácido em 1 g da proteína teste/mg 
do aminoácido essencial de referência (eq. 1) 
Para a avaliação, foram considerados os padrões de referência da OMS, com 
base nas necessidades de crianças (1-2 anos) e adultos.  
 
2.5.1.2 Valor biológico predito 
 
O valor biológico predito foi calculado de acordo com Morup & Olesen (1976) 
conforme relatado por Zengin et al. (2012), segundo a equação 2. 
Valor biológico predito = 102,15  x Lisina0,41 x (Fenilalanina + Tirosina)0,60 x 
(Metionina + Cisteína)0,77 x Tirosina0,24 x Triptofano0,21 (eq. 2) 
Os valores dos aminoácidos são: 
  36 
% aminoácido/% de aminoácidos recomendada pela OMS (2007) para 
adultos, se % aminoácido ≤ % de aminoácidos recomendada pela OMS (2007) 
ou: 
% de aminoácidos recomendada pela OMS (2007) para adultos/ % 
aminoácido, se % de aminoácidos recomendada pela OMS (2007) ≤ % aminoácido 
 
2.5.1.3 Razão de eficiência da proteína 
 
A razão de eficiência da proteína foi calculada de acordo com Alsmeyer et al. 
(1974), conforme relatado por Zengin et al. (2012), segundo as equações 3, 4 e 5: 
PER1 = - 0,684 + 0,456 x Leucina - 0,047 x Proteína (eq. 3) 
PER2 = - 0,468 + 0,454 x Leucina - 0,105 x Tirosina (eq. 4) 
PER3 = - 1,816 + 0,435 x Metionina + 0,78 x Leucina + 0,211 x Histidina - 
0,944 x Tirosina (eq. 5) 
 
2.5.2 Digestão gastrointestinal in vitro 
 
A digestão in vitro foi realizada de acordo com método descrito por Minekus 
et al. (2014). A simulação da fase oral foi realizada com 1 g da amostra liofilizada 
umidificada com 10,5 mL do fluido salivar, 3,0 mL de solução de alfa-amilase a 375 
U/mL (alfa-amilase da solução de Aspergillus niger, 12143 U/mL, Sigma®), 75 μL de 
CaCl2 0,3 M e 425 μL de água destilada. A mistura foi homogeneizada e incubada por 
2 minutos a 37 °C. Em seguida, o pH foi ajustado para 3,0 com aproximadamente 0,5 
mL de HCl 6 M e foram adicionados 12,5 mL do fluido gástrico, 2 mL de pepsina suína 
a 727 U/mg (pepsina da mucosa gástrica suína, 727 U/mg, Sigma®) e 7,5 μL de CaCl2 
0,3 M. A mistura foi homogeneizada e incubada por 2 horas a 37 °C sob agitação para 
a simulação da fase gástrica. Após, para a simulação da fase intestinal, foram 
adicionados 14,58 mL do fluido intestinal, 15 mL de pancreatina (8 x USP, Sigma®), 
90 mg de bile fresca a 160 mM (Sigma®), 120 μL de CaCl2 0,3 M e aproximadamente 
0,3 mL de NaOH para atingir pH 7,0. A mistura foi novamente homogeneizada e 
incubada por 2 horas a 37 °C sob agitação. Por fim, as amostras foram centrifugadas 
por 20 min a 5000 x g. Cada etapa da digestão foi feita separadamente. 
Sobrenadantes e precipitados foram separados, armazenados sob congelamento a - 
20 °C e utilizados em análises posteriores. A concentração dos eletrólitos presente 
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nos fluidos salivar, gástrico e intestinal está descrito na Tabela 1. Um branco da 
digestão foi conduzido em paralelo.  
 
Tabela 1 
Concentração de eletrólitos nos fluidos salivar, gástrico e intestinal 




K+ 18,8 7,8 7,6 
Na+ 13,6 72,2 123,4 
Cl- 19,5 70,2 55,5 
H2PO4- 3,7 0,9 0,8 
HCO3- 13,7 25,5 85 
Mg 2+ 0,15 0,1 0,33 
NH4+ 0,12 1,0 - 
Ca2+ 1,5 0,15 0,6 
 
FONTE: Minekus et al. (2014). 
 
2.5.2.1 Digestibilidade das proteínas 
 
A digestibilidade das proteínas in vitro foi avaliada pela diferença entre a 
proporção de proteínas no sobrenadante (proteína disponível) e no precipitado 
(resíduos indigeríveis). 
A digestibilidade das proteínas foi calculada de acordo com a seguinte 
equação: 
PD [%] = (SP x 100) / (SP + PP) (eq. 6) 
No qual PD corresponde à digestibilidade in vitro das proteínas, SP ao teor de 
proteínas no sobrenadante após a digestão in vitro, e PP ao teor de proteínas no 
precipitado após a digestão in vitro. 
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2.5.2.2 Escore de aminoácidos indispensáveis digeríveis (EAID) 
 
EAID foi calculado de acordo com a OMS (2007). 
EAID = digestibilidade × contagem de aminoácidos (eq. 7) 
 
2.6 Análise estatística 
 
Foi realizada estatística descritiva no software IBM® SPSS Statistics versão 
22.0 (Armonk, NY, EUA), expressa pelos valores da média e desvio padrão, a fim de 
apresentar características nutricionais da etnovariedade de Stachys bizantina K. Koch 
coletada de diferentes áreas na região sul do Brasil.  
 
3 Resultados e discussão 
 
3.1 Composição físico-química e teor energético total 
 
Os valores médios dos parâmetros avaliados na caracterização físico-química 
e do valor calórico das folhas de S. byzantina liofilizadas e in natura estão 
apresentados na Tabela 2.  
 
Tabela 2 
Composição físico-química e teor energético total das folhas de S. byzantina frescas e 
liofilizadas. 
Componentes Fresca  Liofilizada 
Umidade (g/100 g) 78,22 ± 2,82 11,96 ± 0,08 
Cinzas (mg/100 g) 1,70 ± 0,01 6,88 ± 0,03 
Proteinas (g/100 g) 4,75 ± 0,17 19,22 ± 0,73 
Lipidios (g/100 g) 0,75 ± 0,03 3,04 ± 0,13 
Carboidratos (g/100 g) 2,51 ± 0,05 10,13 ± 0,75 
Fibras alimentares totais 
(g/100 g) 
12,07 ± 0,42 48,77 ± 2,14 
pH 6,29 ± 0,08 - 
Sólidos solúveis totais 6,13 ± 0,51 - 
Valor energético (kcal/100 g) 35,79 ± 7,24 144,76 ± 0,39 
Valores são médias de três determinações ± DP. N=3. A análise de fibras totais foi conduzida em 
duplicata. 
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As folhas frescas têm alto teor de umidade (78,22 ± 2,82 %), que traz 
suculência às folhas e contribui positivamente para as suas propriedades sensoriais. 
De forma semelhante, as folhas frescas de Mentha longifolia L., que pertence à 
mesma família botânica da S. byzantina, apresentam teor de umidade de 79,20 % 
(Tunçtürk et al., 2017).  
O teor de cinzas encontrado na amostra liofilizada (6,88 ± 0,03 %) é 
semelhante àquele encontrado no Thymus praecox Opiz (7,00 %) (Tunçtürk et al., 
2017), outra Lamiaceae. Com relação ao teor de cinzas na amostra fresca (1,70 ± 0,01 
%), este é semelhante àquele observado no espinafre (1,74 %), e maior do que o 
observado na alface (0,62 %), repolho (0,64 %) e rúcula (1,40 %) (USDA, 2016). Os 
valores de cinzas correlacionam-se com a quantidade de minerais presentes no 
alimento e são importantes para avaliar o conteúdo nutricional de macro e 
microminerais. O perfil mineral das folhas de S. byzantina está descrito na Tabela 3. 
O teor de proteínas na amostra liofilizada (19,22 ± 0,73 %) foi superior ao 
observado nas folhas de outras plantas da família Lamiaceae (Castrillo et al., 2005, 
Mlitan et al., 2014, Tunçtürk et al., 2017) e também superior ao observado em folhas 
liofilizadas de Pereskia aculeata (18,66 %), planta que é uma PANC reconhecida 
como importante fonte proteica (Trennepohl, 2016). Estudos sugerem que padrões 
alimentares com predomínio de alimentos de origem vegetal, especialmente como 
fonte proteica, em detrimento daqueles de origem animal, contribuem para uma 
redução significativa das emissões de gases do efeito estufa e uso da terra e da água, 
o que é benéfico ao meio ambiente (Aleksandrowicz et al., 2016). 
O conteúdo lipídico da amostra liofilizada (3,04 ± 0,13 %) não é elevado, 
sendo relativamente semelhante ao que é comumente observado nas folhas em geral 
(USDA, 2016). O consumo de gordura de origem vegetal tem sido considerado um 
fator de proteção contra importantes doenças crônicas relacionadas à dieta, incluindo 
diabetes tipo 2, doenças cardiovasculares, hipertensão, acidente vascular cerebral e 
certas formas de câncer. Esse fator protetivo contra o desenvolvimento de câncer 
parece estar relacionado à ausência de colesterol, baixa concentração de ácidos 
graxos saturados e presença de substâncias bioativas, como os terpenóides, que 
parecem impedir a proliferação de células tumorais por necrose ou indução de 
apoptose mesmo em baixas quantidades (Bakkali et al., 2008). 
Em relação ao teor de carboidratos nas folhas frescas (2,51 ± 0,05 %), esse 
é semelhante ao observado na alface (2,87 %) (USDA, 2016). Nas plantas, as folhas 
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constituem a principal área de síntese de carboidratos, os quais são produzidos a 
partir do dióxido de carbono atmosférico e da água. Os polímeros de frutose, 
chamados frutanos, constituem importantes polissacarídeos de armazenamento nas 
folhas. Ainda, a sacarose, um dissacarídeo formado pela alfa-glicose e uma beta-
frutose, também é comumente encontrada nas folhas por ser a principal forma na qual 
os carboidratos são transportados entre os tecidos do vegetal (Nelson & Cox, 2014). 
O consumo de carboidratos é necessário para manter o funcionamento normal do 
cérebro, da medula renal, dos glóbulos vermelhos e dos tecidos reprodutivos 
(Fonseca-Azevedo & Herculano-Houzel, 2012).  
Uma grande quantidade de fibras foi identificada na amostra. Uma porção de 
45,0 g, ou 1 ½ xícara de folhas frescas de S. byzantina (USDA, 2015) contém 
aproximadamente 5,4 g de fibra, um valor que atende a cerca de 22 % da ingestão 
diária recomendada para esse nutriente (Institute of Medicine, 2005a) e é suficiente 
para que a porção seja descrita como uma alta fonte de fibras (Brazil, 2012). Além 
disso, o conteúdo energético observado nessa porção (menos de 40 kcal) é 
considerado baixo (Brazil, 2012). Alta umidade, alto teor de fibras e baixo teor de 
lipídios são os principais fatores que contribuem para o baixo valor calórico das folhas 
frescas de S. byzantina. Estudos científicos sugerem que o consumo adequado de 
fibras tem um efeito protetor contra o desenvolvimento de doenças crônicas não 
transmissíveis, como doenças cardiovasculares (Institute of Medicine, 2005a). 
O valor de pH das folhas frescas foi de 6,29, que é classificado como 
ligeiramente ácido. Este fato deve-se principalmente aos teores de açúcares e ácidos 
orgânicos presentes no alimento, confirmados pela avaliação do teor de sólidos 
solúveis (6,13 ºBrix). Esse é um parâmetro importante para determinar os padrões de 
controle de qualidade de produtos alimentícios, que se relaciona, em vegetais, com 




Os teores dos minerais avaliados nas folhas frescas e liofilizadas de S. 
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Tabela 3 
Composição de minerais nas folhas de S. byzantina frescas e liofilizadas. 
Minerais Fresca (mg/100 g) Liofilizada (mg/100 g) 
Macrominerais   
Cálcio 2,82 ± 0,05 11,40 ± 0,20 
Magnésio 1,99 ± 0,02 8,05 ± 0,06 
Fósforo 21,82 ± 0,21 88,16 ± 0,57 
Potássio 470,15 ± 1,82 1900,45 ± 7,36 
Sódio 12,78 ± 0,04 51,68 ± 0,17 
   
Microminerais   
Cobre < 0,002 < 0,01 
Cromo 0,01 ± 0,00 0,04 ± 0,00 
Ferro 0,12 ± 0,01 0,48 ± 0,06 
Manganês < 0,002 < 0,01 
Selênio < 0,002 < 0,01 
Zinco 0,05 ± 0,00 0,18 ± 0,01 
 
Valores são médias de três determinações ± DP.   
A composição mineral das plantas é um resultado integrado das interações 
entre os processos endógenos da planta e o ambiente, especialmente a composição 
mineral do solo (Zhao et al., 2017). Nenhum fertilizante foi usado no cultivo da planta 
coletada para esse estudo, ao contrário da maioria dos vegetais normalmente 
disponíveis no mercado.  
Nas folhas de S. byzantina, o potássio e o ferro são o macromineral e 
micromineral mais abundantes, respectivamente. O teor de potássio (470,15 mg/100 
g) observado nas folhas frescas é maior do que o encontrado em plantas mais 
conhecidas, como repolho (170 mg/100 g) e alface (194 mg/100 g). Além disso, o teor 
de sódio (12,78 mg/100 g nas folhas frescas) foi menor do que o observado nessas 
duas plantas (18 mg/100 e 28 mg/100 g, respectivamente) (USDA, 2016). A partir de 
dados publicados com base na Pesquisa de orçamentos familiares 2008-2009 no 
Brasil (IBGE, 2011), observa-se que o consumo médio de sódio na população 
brasileira adulta (3.223 mg/dia) é superior ao limite máximo sugerido pelo Instituto de 
Medicina (2.300 mg/dia), enquanto a ingestão de potássio (2.408 mg/dia) é 
grandemente inferior à recomendação (4700 mg/dia) (Institute of Medicine, 2005b). 
  42 
De forma similar, pesquisar recentes demontram que nos Estados Unidos o consumo 
de potássio é de cerca de metade das necessidades diárias, enquanto a ingestão 
diária de sódio ultrapassa as recomendações (Whelton, 2018). 
Estudos com indivíduos que apresentam sintomas hipertensivos sugerem que 
a pressão arterial diminui quando a ingestão de sódio é reduzida na dieta e que esse 
efeito é ampliado por uma dieta rica em potássio, especialmente quando são 
consumidos níveis mais elevados de sódio (McDonough & Yun, 2017). Portanto, o 
consumo de folhas de S. byzantina, ricas em potássio e pobres em sódio, é 
interessante para esse grupo. 
S. byzantina, similarmente a várias espécies de vegetais, pode contribuir para 
suprir as necessidades de ferro da população. Este é um micronutriente comumente 
deficiente na dieta de grupos como mulheres grávidas e crianças, especialmente 
naqueles com menor renda. Da mesma forma que a hipertensão, essa deficiência é 
uma preocupação para a saúde pública internacional; assim, o incentivo ao consumo 
de vegetais pode ser uma abordagem importante contra deficiências nutricionais em 
grupos de risco. 
 
 3.3 Qualidade nutricional proteica 
 
A qualidade nutricional de uma fonte proteica está intimamente relacionada 
às características e à quantidade de aminoácidos presentes na estrutura das 
proteínas (FAO, 2013). Os resultados do perfil de aminoácidos das folhas de S. 
byzantina estão apresentados na Tabela 4. 
 
Tabela 4 
Composição de aminoácidos nas folhas de S. byzantina frescas e liofilizadas.  
Aminoácidos Fresca (g/100 g) Liofilizada (g/100 g) 
Essenciais   
Arginina 0,10 ± 0,01 0,66 ± 0,03 
Histidina 0,04 ± 0,00 0,27 ± 0,01 
Isoleucina 0,08 ± 0,00 0,50 ± 0,03 
Leucina 0,16 ± 0,01 1,03 ± 0,05 
Lisina 0,12 ± 0,01 0,79 ± 0,04 
Metionina 0,02 ± 0,00 0,13 ± 0,01 
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Fenilalanina 0,10 ± 0,00 0,64 ± 0,03 
Treonina 0,11 ± 0,01 0,71 ± 0,04 
Triptofano 0,06 ± 0,00 0,37 ± 0,02 
Valina 0,10 ± 0,00 0,65 ± 0,03 
Ʃ Subtotal 0,89 5,75 
   
Não-essenciais   
Ácido aspártico 0,18 ± 0,01 1,20 ± 0,06 
Alanina 0,11 ± 0,01 0,69 ± 0,03 
Cistina ND ND 
Glicina 0,11 ± 0,01 0,70 ± 0,04 
Ácido glutâmico 0,20 ± 0,01 1,28 ± 0,06 
Prolina 0,10 ± 0,00 0,63 ± 0,03 
Serina 0,08 ± 0,00 0,51 ± 0,03 
Taurina 0,01 ± 0,00 0,07 ± 0,00 
Tirosina 0,07 ± 0,00 0,45 ± 0,02 
Ʃ Subtotal 0,86 5,53 
   
Aminoácidos totais 1,75 11,28 
   
Aminoácidos 








ND = Não detectado. 
 
Observou-se um equilíbrio entre as concentrações de frações essenciais (50,9 
%) e não essenciais (49,1 %) de aminoácidos nas proteínas estudadas nesta 
pesquisa. Os aminoácidos não-essenciais correspondem àqueles que em condições 
fisiológicas normais são sintetizados pelo organismo humano em quantidade 
suficiente para atender as suas necessidades fisiológicas, enquanto os aminoácidos 
essenciais não são; por isso devem ser adquiridos por meio da dieta (Nelson & Cox, 
2014). A leucina (0,16 g/100 g) foi o aminoácido essencial mais abundante, 
similarmente ao encontrado em estudos com a Moringa oleifera e a Momordica 
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balsamina (Mune et al., 2016), quanto à investigação da qualidade proteica das folhas. 
Com relação aos aminoácidos não essenciais, o ácido glutâmico e o ácido aspártico 
foram os mais comuns em todas essas plantas. 
Segundo a FAO (2013), os aminoácidos na dieta devem ser tratados como 
nutrientes individuais, e sua oferta em quantidades adequadas é crucial para 
promoção da saúde e o bem-estar dos indivíduos. Assim, os valores médios de 
aminoácidos essenciais das folhas de S. byzantina foram comparados ao padrão de 
referência da OMS (2007) para crianças (1-2 anos) e adultos, como mostrado nas 
Figuras 1 e 2.  
 
Figura 1  
Composição de aminoácidos (AA) das proteínas das folhas de S. byzantina (g/100 g proteína) 
em comparação com o padrão de aminoácidos sugerido pela OMS (2007) para os 
requerimentos diários de crianças (1-2 anos).  
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As concentrações de treonina, triptofano e a combinação de metionina, cistina 
e lisina nas proteínas das folhas de S. byzantina foram suficientes para atender às 
exigências da OMS (2007) em relação às necessidades das crianças. As 
concentrações de treonina, triptofano e a combinação de fenilalanina e tirosina foram 
suficientes para atender às necessidades dos adultos. Nas proteínas foliares de S. 
byzantina, o conteúdo de triptofano é 2,6 vezes maior do que o requerimento para 
crianças e 3,2 vezes maior do que o requerimento para adultos. Assim, ele pode ser 
útil na complementação de proteínas de leguminosas, grãos integrais e milho, os quais 
comumente, têm menor conteúdo de triptofano (USDA, 2016). A ingestão adequada 
de triptofano é importante uma vez que este tem papel relevante nas respostas 
adaptativas ao estresse em humanos (Palego et al., 2016).   
Histidina, isoleucina, lisina e cistina apresentaram-se como 
aminoácidos limitantes, uma vez que existem na folha em concentrações abaixo da 
quantidade suficiente necessária para alcançar o padrão sugerido de aminoácidos 
atendendo aos requisitos da FAO para crianças e adultos. Por isso, o perfil de 
aminoácidos das folhas de S. byzantina se beneficia da combinação com proteínas 
de ovos, carne e soja, especialmente por serem ricos em aminoácidos que são 
limitantes nas folhas de S. byzantina (USDA, 2016).  
Os resultados referentes à contagem de aminoácidos estão apresentados na 
Tabela 5 e foram calculados considerando o perfil de aminoácidos essenciais e o 
padrão de referência da OMS (2007). Os valores foram superiores aos encontrados 
por Nurzyńska-Wierdak (2015) nas folhas da Eruca sativa Mill (22,6 %). Os resultados 
sugerem que as folhas de S. byzantina podem contribuir positivamente para satisfazer 
a exigência de aminoácidos dos consumidores quando parte de uma dieta 
complementada por proteínas de diferentes fontes. 
O valor biológico estima a proporção do nitrogênio absorvido retido no 
organismo, o que contribuirá para a síntese de proteínas (FAO, 1981). No caso deste 
estudo, o valor biológico da proteína da folha de S. byzantina foi predito com base na 
composição de aminoácidos, segundo Morup & Olesen (1976), e o valor obtido foi 
26,3. Ayalew et al. (2017), ao estudar aspectos nutricionais das folhas de Coccnia 
abyssinica, encontraram valor biológico predito de 47,09. Os valores inferiores a 40 
são resultado das limitações nas concentrações de um ou mais aminoácidos 
essenciais na proteína testada (FAO, 1981). 
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Além desses aspectos, alguns países, como o Canadá, estabeleceram a 
razão de eficiência da proteína (PER) como indicador oficial da qualidade das 
proteínas nos alimentos. Em 1974, Alsmeyer et al. (1974) desenvolveram fórmulas 
empíricas para calcular o PER com base no perfil de aminoácidos. Assim, os valores 
de PER preditos obtidos para as proteínas da folha de S. byzantina, de acordo com a 
análise de aminoácidos, foram de 1,6, 1,7 e 0,75, para a primeira, segunda e terceira 
equações independentes, respectivamente. Estes valores são inferiores ao da 
caseína (2,5), proteína utilizada como referência para a avaliação do PER. Esta 
diferença provavelmente se deve às maiores quantidades de leucina, histidina e 
proteínas totais encontradas nas proteínas do leite. Os valores de PER para as folhas 
de S. byzantina são semelhantes aos encontrados em outros vegetais. Mune et al. 
(2016) relataram um valor de PER predito variando de 3,47 a 3,71 para a farinha de 
folhas de Moringa oleifera. Ayalew et al. (2017) relataram um valor de PER predito de 
1,80 para as folhas de Coccnia abyssinica. 
Além disso, a digestibilidade proteica é um fator importante relacionado à 
avaliação da qualidade da proteína de função alimentar. A digestibilidade proteica das 
folhas de S. byzantina, medida in vitro, foi de 53,63 %, semelhante ao que se espera 
de proteínas vegetais. Ainda, o valor foi superior ao relatado por Mune et al. (2016) 
em relação à digestibilidade in vitro da farinha de folhas de Moringa oleifera (41,11 %). 
Atualmente, a Organização das Nações Unidas para Alimentação e 
Agricultura (FAO, 2013) recomenda que o teste de digestão utilizado para avaliar a 
digestibilidade proteica seja realizado até o final do intestino delgado (íleo) e não até 
o final do intestino grosso, que era geralmente realizado para a medição do escore de 
aminoácidos corrigido pela digestibilidade da proteína (PDCAAS). Essa mudança 
aconteceu porque foi reconhecido que os aminoácidos são absorvidos apenas pelo 
intestino delgado e porque a fermentação do intestino grosso pode afetar a excreção 
fecal desses aminoácidos. O produto da digestibilidade da proteína ileal e a pontuação 
de aminoácidos fornecem valores de EAID que variam de 0 a 100. EAID para das 
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Tabela 5 
Contagem de aminoácidos (CAA) e EAID para cada aminoácido das proteínas das folhas de 
S. byzantina com relação aos requerimentos de crianças de 1-2 anos (CR) e adultos (AD).  




CAA para  
AD 
EAID para  
AD 
Histidina - - 0,94 50,45 
Treonina 1 53,63 1 53,63 
Valina - - 0,87 46,70 
Cistina - - 0,00 0,00 
Isoleucina - - 0,87 46,70 
Leucina - - 0,91 48,84 
Lisina 0,79 42,40 0,91 48,84 
Triptofano 1 53,63 1 53,63 
Metionina + Cistina - - 0,31 16,64 
Fenilalanina + Tirosina - - 1 53,63 
Metionina + Cistina  + 
Lisina 
1 53,63 - - 
 
- : Esse sinal significa que não há recomendação da OMS (2007) para o aminoácido nesse estágio da 
vida. 
 
O relatório da FAO (2013) recomenda que nenhuma alegação nutricional seja 
dada para fontes de proteína com valores de EAID inferiores a 75,0, o presente estudo 
demonstra que os valores de EAID para a proteína das folhas de S. byzantina não 
atingem esse limiar. No entanto, a recomendação da FAO (2013) recomendação não 
é um consenso e a literatura científica sugere que alimentos de origem vegetal com 
teor proteico superior a 12 % do conteúdo calórico podem ser considerados boas 
fontes de proteína (Ayalew et al., 2017). O teor proteico das folhas in natura de S. 





Os resultados demonstram que as folhas de S. byzantina destacam-se pelos 
teores de carboidratos, fibras, proteínas, potássio e ferro. As folhas também podem 
contribuir consideravelmente para a ingestão diária necessária dos consumidores com 
relação aos aminoácidos essenciais. Espera-se que os resultados do presente estudo 
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contribuam para uma melhor nutrição daqueles que consomem este vegetal. Além 
disso, do ponto de vista acadêmico e tecnológico, esta pesquisa deverá enriquecer o 
banco de dados referente aos benefícios nutricionais do consumo das folhas de S. 
byzantina. Ainda, a planta pode ser utilizada no desenvolvimento de novos 
suplementos ou alimentos funcionais, tornando sua comercialização mais lucrativa 
para os pequenos agricultores que a cultivam. Recomenda-se mais pesquisas sobre 
consumo, preparação e processamento seguros para otimizar a biodisponibilidade 
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Resumo 
 
Relevância etnofarmacologica: A espécie S. byzantina K. Koch, conhecida 
popularmente como “peixinho da horta”, é uma planta alimentícia comumente utilizada 
na medicina popular tradicional para o tratamento de enfermidades pulmonares. No 
entanto, pouco foi estudado e documentado a respeito dessa espécie. Objetivo do 
estudo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial antioxidante do extrato das 
folhas de S. byzantina, sua atividade antimicrobiana contra bactérias contaminantes 
na indústria de alimentos, e sua toxicidade preliminar. Material e métodos: A 
determinação dos fenólicos totais foi realizada utilizando o reagente de Folin-
Ciocalteu. O potencial antioxidante foi obtido pela determinação da capacidade 
sequestrante dos radicais livres DPPH e ABTS, e também pela formação do complexo 
fosfomolibdênio. A determinação do teor de ácido ascórbico foi realizada por 
cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE). Atividade antimicrobiana foi avaliada 
pela concentração inibitória mínima por microdiluição. A toxicidade foi observada por 
meio do bioensaio com a Artemia salina. Resultados: O extrato apresentou teor de 
fenólicos totais de 438,92 μg em equivalente de ácido gálico/g de peso seco. Foi 
encontrado expressivo efeito antioxidante em relação aos ensaios de DPPH (EC50 
30,50 μg/mL) e ABTS (214,05 μM equivalente de Trolox/g peso seco). O potencial 
antioxidante total foi semelhante ao da rutina. A concentração de vitamina C foi de 
7,08 mg/100 g nas folhas frescas. O extrato inibiu o crescimento das bactérias 
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Klebsiella pneumoniae e Salmonella typhi. 
Foi encontrado LC50 maior que 1000 ppm para o ensaio com a Artemia salina, o que 
sugere ausência de toxicidade. Conclusão: O extrato constitui um aditivo natural 
promissor para ampliação da vida de prateleira de produtos alimentícios. 
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1 Introdução 
 
A oxidação do alimento, assim como o crescimento de micro-organismos 
patogênicos e deteriorantes, são fatores que têm grande impacto na vida útil de um 
produto alimentício. O processo químico oxidativo, nesse caso acontece 
especialmente pelo dano causado pela formação de radicais livres ao interagir com 
componentes da matriz celular do produto (Shingnaisuia et al., 2018). A oxidação do 
alimento durante o amazenamento pode provocar a formação de sabores, cores e 
aromas indesejáveis, depleção de compostos bioativos como (ácidos graxos poli-
insaturados, α-tocoferol, carotenoides e fitosteróis), e, ainda, pode ocorrer a formação 
de compostos genotóxicos e citotóxicos como produtos finais da oxidação lipídica 
(Kanner, 2007). 
Dessa forma, a adição de antioxidantes faz com que o alimento esteja próprio 
para o consumo por um período de tempo prolongado, uma vez que esses 
componentes se ligam aos radicais livres evitando a lesão celular. Os antioxidantes 
mais utilizados na indústria de alimentos são o hidroxitolueno butilado (BHT) e o 2,3-
terc-butil-4-hidroxianisol (BHA), que são de origem sintética. Uma expressiva parcela 
dos consumidores vem buscando por alimentos livres de aditivos artificiais. Além 
disso, tem sido observada relação entre o consumo desses antioxidantes e o 
desenvolvimento de alergias, dores de cabeça e dermatites (Bondi et al., 2017). Por 
isso, há uma atual tendência do uso de antioxidantes naturais no processamento de 
alimentos. Na literatura, há registro do uso com sucesso de extrato de vegetais 
folhosos como antioxidante em produtos como carnes (Al-Rimawiet al., 2017), óleos 
(Afshari & Sayyed Alangi, 2017) e vegetais minimamente processados (Adeogun et 
al., 2017).  
Outra preocupação da indústria de alimentos é o retardo da degradação do 
produto causada pela propagação microbiana. Além disso, de acordo com a 
Organização Mundial de Saúde (2017), doenças de origem microbiana transmitidas 
por alimentos (DTA) causam cerca de 230.000 mortes por ano e afetam 
particularmente crianças, idosos e enfermos. Sendo assim, a fim de evitar a 
deterioração do produto e surtos de TDAs, a utilização de aditivos antimicrobianos a 
produtos alimentícios é comum. Em consonância com a tendência contemporânea de 
substituição de aditivos de origem sintética por naturais, pesquisadores têm se 
dedicado ao estudo da atividade antimicrobiana de diversos extratos de plantas na 
  60 
preservação de produtos alimentícios, como bebidas (Antolak et al., 2017), carnes 
(Hoque et al., 2008) e massas (Rosyid et al., 2011). 
Além disso, um terceiro fator relevante à utilização de extratos vegetais como 
aditivos alimentares é a sua toxicidade. A baixa toxicidade pode ser considerada uma 
característica importante para o uso de desses extratos na indústria de alimentos. De 
acordo com a literatura científica, extratos de plantas de espécies da família botânica 
Lamiaceae têm apresentado expressivo efeito antioxidante e antimicrobiano (Albayrak 
et al., 2013, Gómez-Rivera et al., 2018, Mekinic et al., 2014). 
A espécie S. byzantina K. Koch, conhecida popularmente como peixinho da 
horta, é comumente utilizada na medicina popular para o tratamento de enfermidades 
pulmonares (Kinupp & Lorenzi, 2014). Compostos bioativos identificados nas folhas 
são 2'-O-arabinosil verbascosídeo, verbascosídeo, aeschynantosídeo C, apigenina 7-
O-glucosídeo, apigenina 7-O-(6-p-coumaroil)-glucosídeo e apigenina (Asnaashari et 
al. 2010). No entanto, pouco foi estudado e documentado a respeito dessa espécie. 
Portanto, mais pesquisas sobre as propriedades funcionais das folhas são de grande 
importância. A fim de preencher esta lacuna, o objetivo deste trabalho é avaliar o 
potencial antioxidante do extrato de folhas de S. byzantina, sua atividade 
antimicrobiana em bactérias de significativa preocupação na indústria de alimentos e 
também sua toxicidade preliminar. 
 
2 Material e métodos 
 
2.1 Reagentes, padrões e microorganismos 
 
Cloreto de 2,3,5-trifeniltetrazólio (TTC) (Merck®, Darmstadt, Alemanha), cistos 
de Artemia salina (Maramar®, Arraial do Cabo, Brasil). Os padrões e os reagentes 
Folin-Ciocalteu, DPPH e ABTS foram obtidos da Sigma-Aldrich® (St. Louis, EUA). Os 
microrganismos utilizados para este estudo [American Type Culture Collection® 
(ATCC), Rockville, USA] foram cepas padrão das bactérias gram-positivas Bacilus 
cereus (ATCC 11778) e Staphylococcus aureus (ATCC 25923), as bactérias gram-
negativas Enterobacter aerogenes (ATCC 13048), Escherichia coli (ATCC 25922), 
Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883) e Salmonella typhi (ATCC 14028), e a levedura 
Candida albicans (ATCC 10231). Os outros produtos químicos e reagentes eram de 
grau analítico ou cromatográfico. 
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2.1 Preparo da amostra 
 
Folhas de S. byzantina foram coletadas de três diferentes localizações na 
região metropolitana de Curitiba, Paraná, Brasil (25,3824606 S, 49,1270613 W, 912 
m; 25,2965213 S 49,4353102 W, 872 m; 25,3075581 S, 49,2013473 W, 1000 m), 
higienizadas, liofilizadas, moídas e armazenadas a -20 °C em sacos de plástico 
selados. A espécie foi botanicamente identificada e exsicata foi depositada no 
Herbário UPCB, no Departamento de Biologia da Universidade Federal do Paraná, 
Brasil (número de identificação: 92772). A autorização de acesso à planta para 
pesquisa científica foi emitida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos 
Recursos Naturais Renováveis (número de registro: AB634FD). 
A extração assistida por ultrassom foi realizada para a preparação do extrato 
bruto. Para isso, 1 g de folhas liofilizadas foi misturado com 10 mL de metanol 50 % e 
10 mL de acetona 70 %, e homogeneizada. Após a homogeneização, a suspensão foi 
levada ao Sonicador (Kondentech® CD-4860, São Carlos, Brasil), onde permaneceu 
por 30 minutos. Em seguida, a amostra foi centrifugada por 15 minutos a 5000 rpm e 
a temperatura ambiente. O sobrenadante foi separado do precipitado e reservado. 
Uma mistura contendo metanol 50 % e acetona 70 % foi adicionada ao precipitado e 
o procedimento de mistura, sonicação, centrifugação e separação entre o 
sobrenadante e o precipitado foi repetido. A amostra foi submetida ao processo de 
extração por quatro vezes e os sobrenadantes foram combinados em um único frasco. 
Em seguida, a solução com os sobrenadantes foi evaporada em banho-maria a 42 °C, 
resfriada à temperatura ambiente, e acondicionada sob refrigeração e protegida da 
luz. 
 
2.1 Determinação de fenólicos totais 
 
A determinação dos fenólicos totais foi realizada utilizando o reagente de 
Folin-Ciocalteu conforme descrito por Singleton & Rossi (1965), que consistiu na 
mistura de 1,4 mL de água destilada, 200 μL do extrato a 1 mg/mL, 100 μL do reagente 
Folin-Ciocalteu e 300 μL de carbonato de sódio a 20 % em tubos de ensaio. As 
amostras foram homogeneizadas e incubadas em banho-maria a 40 °C por 30 min. 
Em seguida, as amostras foram resfriadas à temperatura ambiente e a absorbância 
foi medida no comprimento de onda de 765 nm com espectrofotômetro (Shimadzu® 
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UV-1800, Kyoto, Japão). Os resultados foram expressos em equivalentes de ácido 
gálico (mg de ácido gálico/g de peso seco). 
 
2.2 Determinação do potencial antioxidante 
 
2.2.1 Capacidade de sequestro do radical livre DPPH 
 
A capacidade de sequestrante do radical livre DPPH foi determinada de 
acordo com Mensor et al. (2001) em microescala. Resumidamente, 57 μL da solução 
de DPPH a 0,3 mM foi adicionada a um poço na microplaca ELISA de 96 poços, 
juntamente com 143 μL das amostras com concentrações de 40, 30, 20, 10 e 5 mg/mL 
de extrato de folhas de S. byzantina ressuspendido em etanol. As amostras foram 
incubadas na ausência da luz e à temperatura ambiente por 30 min. A absorvância foi 
medida a 540 nm em fotômetro de microplaca (Multiskan®, Vantaa, Finlândia). 
Utilizou-se etanol (200 μL) como branco. Solução de DPPH (57 μL) mais etanol (143 
μL) foi utilizada como controle negativo. Os resultados foram expressos como a 
concentração de antioxidantes necessária para reduzir a quantidade original de 
radicais livres em 50 % (EC50). 
 
2.2.1 Capacidade de sequestro do radical livre ABTS 
 
A atividade antioxidante do extrato de folhas de S. byzantina na reação com 
radical ABTS foi determinada de acordo com Nenadis et al. (2004). O radical ABTS foi 
formado por meio da reação entre uma solução de ABTS 7 mM com uma suspensão 
de potássio 140 nM, a qual foi incubada a 25 °C na ausência de luz por 12 h. Em 
seguida, o radical foi diluído com metanol até um valor de absorbância de 0,700 nm. 
A partir do extrato, três diluições diferentes (2, 3 e 7 mg/mL), nas quais o extrato foi 
ressuspendido em metanol. Uma alíquota de 30 μl de cada diluição foi transferida para 
tubos de ensaio com 3,0 mL de radical ABTS. A absorbância foi medida em um 
comprimento de onda de 734 nm com uso de espectrofotômetro (Shimadzu® UV-1800, 
Kyoto, Japão) após 6 minutos de reação no na ausência de luz. O metanol foi utilizado 
como um branco. A capacidade de sequestro do radical ABTS do extrato foi calculada 
de acordo com a curva padrão com Trolox e os resultados foram expressos como 
equivalentes μM de Trolox por grama de peso seco. 
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2.3.3 Capacidade antioxidante total (formação do complexo fosfomolibdênio) 
 
A atividade antioxidante do extrato de folhas de S. byzantina foi determinada 
pelo método do fosfomolibdênio descrito por Prieto et al. (1999), no qual uma alíquota 
de 300 μL do extrato (200 μg/mL em água destilada) foi misturada com 0,28 mL de 
fosfato de sódio 0,1 M, 0,12 mL de molibdato de amónio 0,03 M, 0,2 mL de ácido 
sulfúrico 3 M e 1,5 mL de água destilada. Os tubos foram tampados e incubados em 
banho-maria a 95 °C por 90 min. As amostras foram resfriadas à temperatura 
ambiente e, em seguida, uma alíquota de 300 μL de cada uma foi transferida para 
uma microplaca ELISA de 96 poços e a absorbância foi medida a 695 nm em fotômetro 
de microplaca (Multiskan®, Vantaa, Finlândia). Para o branco, 300 μL de metanol foi 
utilizado em substituição à amostra. A atividade antioxidante foi calculada em relação 
às soluções padrão de ácido ascórbico, hidroxitolueno butilado (BHT) e rutina, nas 
quais as atividades antioxidantes foram consideradas como 100 %, de acordo com a 
seguinte equação: 
 
Atividade antioxidante do extrato em relação ao ácido ascórbico = [(Aamostra - 
Abranco) / (Aaa - Abranco)] x 100 
 
Atividade antioxidante do extrato em relação ao BHT = [(Aamostra - Abranco) / 
(ABHT - Abranco)] x 100 
 
Atividade antioxidante do extrato em relação à rutina = [(Aamostra - Abranco) / 
(Arutina - Abranco)] x 100 
 
No qual, Aamostra refere-se à absorbância com o composto de teste, Abranco 
refere-se à absorbância do branco, Aaa refere-se à absorbância com o padrão de ácido 
ascórbico, ABHT refere-se à absorbância com o padrão BHT e Arutina refere-se à 
absorbância com o padrão de rutina. 
 
2.4 Determinação de vitamina C 
 
A determinação da vitamina C foi realizada conforme descrito por Paulo et al. 
(1999), com pequenas modificações. Para a extração da vitamina, 0,1 g da amostra 
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liofilizada foi diluída em 900 μL de tampão fosfato de potássio 2 %. A solução foi 
centrifugada a 10000 rpm durante 5 minutos. Após a centrifugação, o sobrenadante 
foi separado e filtrado com filtro de seringa de poro com 0,22 μm. A quantificação do 
teor de ácido ascórbico foi realizada por cromatografia líquida de alta eficiência 
(CLAE), utilizando cromatógrafo (Varian® Star 350, Walnut Creek, Canadá), coluna de 
fase reversa C18 (250 mm x 4,6 mm, 5 μm), tampão fosfato de potássio 2 % como 
fase móvel e pH 2,32. O fluxo foi de 0,4 ml/min, o tempo de execução foi de 20 minutos 
e a absorbância foi registada no comprimento de onda de 254 nm. O ácido ascórbico 
(Sigma-Aldrich®, Saint Louis, EUA) foi utilizado para a preparação da curva de 
calibração. 
 
2.5 Atividade antimicrobiana 
 
As suspensões bacterianas e fúngica foram obtidas de colônias preparadas 
em ágar e incubadas por 24 horas, as quais foram transferidas para soluções salinas 
0,9 % e comparadas com a escala 0,5 de Mc Farland. 
O extrato seco foi diluído em água destilada estéril nas seguintes 
concentrações seriadas: 80 mg/mL, 40 mg/mL, 20 mg/mL, 10 mg/mL, 5 mg/mL, 2,5 
mg/mL, 1,25 mg/mL e 0,625 mg/mL. A análise da atividade antimicrobiana foi 
conduzida de acordo com o método de identificação da concentração inibitória mínima 
por microdiluição na microplaca Elisa de 96 poços em "U". Em cada poço, foram 
pipetados 50 μL de caldo Mueller-Hinton, 50 μL de extrato e 20 μL de inóculo. As 
microplacas foram incubadas a 35 °C por 22 h. Em seguida, foram adicionados 20 μl 
da solução indicadora TTC (cloreto de 2,3,5-trifeniltetrazólio) a 0,134 % em cada poço 
e as microplacas foram incubadas por mais 2 horas. Foi realizada leitura visual (Appelt 
et al., 2017). 
 
2.6 Teste de letalidade da Artemia salina 
 
O procedimento para o bioensaio com a Artemia salina seguiu o método 
desenvolvido por Meyer et al. (1982) com pequenas modificações. Os cistos de A. 
salina foram incubados a 27-30 °C, pH 8-9 e sob constante iluminação por 48 h em 
água do mar artificial (0,5 mg de sal marinho/mL de água destilada). Após a eclosão 
dos cistos, 10 náuplios livres foram transferidos para água do mar artificial em 
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eppendorf, com três diferentes concentrações do extrato das folhas de S. byzantina: 
10, 100 e 1000 ppm. Sulfato de quinidina foi utilizado como controle positivo e água 
do mar artificial como controle negativo. Os náuplios foram incubados por 24 horas. 
Após esse período de contato com o extrato, os nápulos sobreviventes foram 
contados. Os dados foram expressos como LC50 (concentração letal média) e 
porcentagem de mortalidade. O extrato foi considerado tóxico quando o LC50 foi 
inferior a 1000 ppm. Resultados próximos a 100 % da porcentagem de mortalidade 
foram interpretados como alta toxicidade, enquanto 0 % da porcentagem de 
mortalidade não infere toxicidade. 
 
2.7 Análise estatística 
 
Os dados foram expressos como média ± desvio padrão (DP), determinados 
em triplicata. ANOVA unidirecional e teste post hoc de Tukey foram realizados no 
software IBM® SPSS Statistics versão 22.0 (Armonk, NY, EUA) para acessar as 
diferenças entre as médias obtidas no ensaio da atividade antioxidante total. As 
diferenças foram consideradas significativas quando p < 0,05. Dados sobre letalidade 
dos nápulos de Artemia salina foram analisados pelo teste de Próbitos (Finney, 1949) 
e expressos como LC50 (concentração letal média) e porcentagem de mortalidade. 
 
3 Resultados e discussão 
 
3.1 Atividade antioxidante, fenólicos totais e vitamina C 
 
Neste estudo, o potencial antioxidante do extrato de folhas de S. byzantina foi 
determinado pelos métodos DPPH, ABTS e Fosfomolibdênio, que são ensaios 
laboratoriais comumente utilizados para avaliar a capacidade antioxidante de 
alimentos e aditivos alimentares. A vitamina C também foi medida, reconhecendo seu 
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Tabela 1 
Fenólicos totais, potencial antioxidante e teor de vitamina C no extrato das folhas de S. 
byzantina.  
Analises Resultados 
Fenólicos totais (μg de EAG/g peso seco) 438,92 ± 18,77 
DPPH (EC50 - μg/mL) 30,50 ± 3,48 
ABTS (μM ET/g peso seco do extrato) 214,05 ± 10,34 
Vitamina C (mg EAA/100 g folhas frescas) 7,08 ± 0,40 
  
Comparação da capacidade antioxidante 
total (%) 
 
     Ácido ascórbico 23,97 ± 1,21 
     BHT 59,35 ± 7,05 
     Rutina 74,98 ± 6,49 
Os valores são as medias ± DP das triplicatas.  
O potencial antioxidante do extrato de folhas de S. byzantina, baseado no 
ensaio do sequestro do radical DPPH, identifica a capacidade dos componentes do 
extrato de doar hidrogênio ao radical livre de cor púrpura 2,2-difenil-1-picrilhidrazil 
(DPPH), que é reduzido ao difenil-picrilidrazina (DPPH-H), de cor amarelada (Gülçin, 
2012). Neste estudo, o resultado foi expresso em termos de EC50, que é a 
concentração do extrato capaz de causar 50 % do efeito antioxidante máximo. Quanto 
menor o valor de EC50, maior é o efeito antioxidante do extrato.  
O resultado indicou forte atividade sequestrante do radical DPPH (30,19 ± 
3,44 μg/mL; Equação: y = 1,1636x + 14,872; R² = 0,9918), que atingiu o ponto de 
saturação na concentração de 60 μg/mL do extrato. O valor de EC50 para o extrato de 
folhas de S. byzantina foi inferior ao observado no extrato de variedades de frutas de 
Pistacia atlantica (76 a 1840 μg/mL) (Hatamnia et al., 2014), nos cogumelos Lentinula 
edodes (9800 μg/mL) e Agaricus campestres (1400 μg/mL) (Woldegiorgis et al., 2014) 
e nas folhas de Ipomoea batatas (190 a 410 μg/mL) (Liao et al., 2011). 
O ensaio laboratorial do sequestro do radical ABTS estima o potencial 
antioxidante de um composto por meio do decaimento da cor verde-azulada da 
solução ABTS (ácido 2,2-azino-bis 3-etilbenzotiazolino-6-sulfônico). Os valores foram 
expressos em equivalentes de trolox (ácido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2-
carboxílico), um análogo hidrossolúvel da vitamina E (Gülçin, 2012). No presente 
estudo, o resultado do extrato de folhas de S. byzantina para o ensaio ABTS (214,05 
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± 10,34 μM ET/ g peso seco; Equação: y = -0,00007x + 0,6509; R² = 0,9599) foi 
semelhante ao encontrado em mirtilos brasileiros (Vaccinium corymbosum L. e 
Vaccinium ashei R.) que variaram de 40,3 a 260,8 μM ET/g peso seco (Pertuzatti et 
al., 2014). Esses frutos possuem notoriedade por suas propriedades funcionais 
relacionadas ao potencial antioxidante. 
O ensaio da capacidade antioxidante total é um teste baseado na redução do 
fosfato-molibdênio (VI) em fosfato-molibdênio (V) por um agente antioxidante, e 
subsequente formação de um complexo fosfato-molibdênio verde em pH ácido (Prieto 
et al., 1999). Neste estudo, a capacidade do extrato de folhas de S. byzantina para 
gerar o complexo fosfomolibdênio foi comparada com o BHT, rutina e ácido ascórbico, 
como apresentado na Tabela 1. 
A principal aplicação do composto BHT (um componente sintético) é na 
conservação de alimentos por inibindo a oxidação. Os achados deste estudo sugerem 
que o BHT pode ser efetivamente substituído pelo extrato de folhas de S. byzantina, 
que exibiu cerca de 60 % do potencial antioxidante do BHT.  
Além disso, o potencial antioxidante do extrato de folhas de S. byzantina foi 
próximo ao da rutina, um composto natural derivado da flavona, comumente 
encontrado em frutas e vegetais, que tem reconhecida função promotora da saúde, 
relacionada ao seu potencial antioxidante (Guo et al., 2007). 
Estudos sugerem que a vitamina C (ácido L-ascórbico) pode se comportar 
como sequestrante de radicais livres hidrossolúvel, quando em elevada concentração. 
Portanto, pode se comportar como um agente antioxidante (Mandl et al., 2009). O teor 
de vitamina C encontrado em folhas de S. byzantina (7,08 ± 0,40 mg EAA/100 g de 
folhas frescas) possivelmente não é alto o suficiente para atuar como um fator 
importante na promoção do potencial antioxidante do extrato. A inibição da oxidação 
promovida pelo extrato testado é provavelmente devida ao potencial antioxidante dos 
compostos fenólicos, cuja concentração foi elevada. 
Em plantas, compostos fenólicos, ou polifenóis, são substâncias envolvidas 
em reações metabólicas originadas com o propósito de gerar tropismo, resposta a 
sinais de mudanças ambientais ou defesa contra patógenos (Abbasi et al., 2015). Os 
teores de fenólicos totais presentes no extrato das folhas de S. byzantina estão 
apresentados na Tabela 1 (438,92 ± 18,77 μg de EAG/g peso seco; Equação: y = 
0,0074x + 0,0012; R² = 0,9645). O interesse na aplicação de compostos fenólicos na 
indústria alimentícia tem aumentado, principalmente porque estudos científicos têm 
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mostrado uma correlação positiva entre a presença desses compostos e o efeito 
antioxidante dos aditivos naturais (Altunkaya et al., 2009). 
 
3.3 Atividade antimicrobiana 
 
A avaliação da atividade antimicrobiana do extrato das folhas de S. byzantina 
se deu pela identificação da concentração mínima do extrato suficiente para inibir o 
crescimento das bactérias estudadas, que pode ser identificada visualmente (Appelt 
et al., 2017) e estão apresentados na Tabela 2. 
O extrato das folhas de S. byzantina mostrou amplo espectro inibitório contra 
bactérias contaminantes na indústria de alimentos. Tanto gram-positivas quanto gram-
negativas foram afetadas. Uma variedade de mecanismos pode estar envolvida na 
atividade antimicrobiana da amostra, pois um extrato vegetal consiste em uma mistura 
complexa de compostos bioativos, como fenólicos, quinonas, taninos, cumarinas, 
terpenóides, alcalóides, lecitinas, polipeptídeos, poliaminas, isotiocianatos, 
tiossulfinatos e glicosídeos, que podem inibir o crescimento ou multiplicação 
bacteriana (Cowan, 1999). Essa ação multivariada possivelmente dificulta a 
adaptabilidade das bactérias, o que pode diminuir o desenvolvimento de resistência 
bacteriana ao extrato. Diferente do caso da maioria dos agentes antimicrobianos 
sintéticos nos quais a ação antimicrobiana geralmente não é multifatorial (Frost et al., 
2018). 
 
Tabela 2  
Concentração inibitória mínima (CIM) do extrato das folhas de S. byzantina. 
Microorganismos CIM (mg/mL) 
Bacilus cereus 20 
Enterobacter aerogenes Sem atividade 
Escherichia coli  Sem atividade 
Klebsiella pneumoniae 20 
Salmonella typhi  40 
Staphylococcus aureus 10 
Candida albicans Sem atividade 
As analises foram conduzidas em triplicata. Cetoconazol (500 μg/mL) e clorofenicol (100 μg/ml) foram 
utilizados como controle positivo. 
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A atividade inibitória mínima do extrato foi maior contra as bactérias 
Staphylococcus aureus, seguida por Bacillus cereus e Klebsiella pneumoniae, o que 
está de acordo com os resultados relatados por Saeedi et al. (2008) e diferem dos 
resultados relatados por Jassbi et al. (2013), que encontraram atividade inibitória 
mínima do extrato igual contra as três bactérias. 
As coletas das amostras utilizadas por Saeedi et al. (2008) e Jassbi et al. 
(2013) foram realizadas no Irã, no estágio de floração das plantas, e a preparação da 
amostra envolveu etapas de secagem ao ar, seguida da extração com metanol. Nesta 
pesquisa, a coleta de amostras foi realizada no sul do Brasil, no estádio vegetativo 
das plantas, e o preparo das amostras envolveu etapas de liofilização e extração com 
metanol e acetona assistida por ultrassom. Esses fatores afetam os resultados 
relativos às CIMs, embora partes aéreas da mesma espécie tenham sido utilizadas. 
No presente estudo, a atividade antimicrobiana do extrato contra K. 
pneumoniae (CIM de 20 mg/mL) foi superior à relatada por Saeedi et al. (2008) (CIM 
de 40 mg/mL) e inferior ao encontrado por Jassbi et al. (2013) (MIC de 5 mg/mL). Os 
resultados com relação à atividade antimicrobiana contra S. aureus (CIM de 10 
mg/mL) foram semelhantes aos de Saeedi et al. (2008) e inferiores aos de Jassbi et 
al. (2013) (5 mg/mL MIC).  
O presente estudo não encontrou atividade antimicrobiana contra E. coli; no 
entanto, esta atividade no extrato de folhas de S. byzantina foi relatada por Jassbi et 
al. (2013) (CIM de 2,5 mg/mL) e Saeedi et al. (2008) (CIM de 25 mg/mL). A atividade 
antimicrobiana contra S. typhi foi menor que a encontrada por Jassbi et al. (2013) (MIC 
de 2,5 mg/mL). A atividade antimicrobiana contra C. albicans não foi identificada no 
extrato das folhas de S. byzantina. Portanto, é interessante o uso concomitante do 
extrato testado e de outros aditivos naturais ou processos industriais que possam 
atuar sinergicamente para melhorar a inibição da proliferação da E. coli e de fungos. 
Até onde é de conhecimento dos autores, a concentração inibitória mínima do 
extrato das folhas de S. byzantina contra B. cereus e E. aerogenes são relatadas pela 
primeira vez neste estudo. A inibição no crescimento de B. cereus pode fazer dos 
extratos especialmente adequados para uso como aditivo antimicrobiano em cereais 
e produtos de panificação (Bondi et al., 2017). 
Os compostos fenólicos presentes na amostra testada parecem contribuir 
para a atividade antimicrobiana encontrada no extrato das folhas (Moreno et al., 2006).  
A atividade do extrato contra os microrganismos testados forneceu informações 
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promissoras sobre seu uso potencial no desenvolvimento de novos e eficazes agentes 





O ensaio laboratorial com a A. salina tem sido tradicionalmente utilizado no 
campo farmacêutico como avaliação de primeira linha, simples e barata da toxicidade 
geral em extratos de plantas. A. salina é o modelo in vivo preferido devido à alta 
sensibilidade dos náuplios a substâncias tóxicas presentes no ambiente ao qual está 
exposto (Ohikhena et al., 2016). 
O extrato das folhas de S. byzantina mostrou LC50 superior a 1000 ppm para 
todas as diferentes concentrações testadas. Além disso, a taxa de mortalidade foi de 
0 % para todas as concentrações de extrato. Os achados deste estudo sugerem 
ausência de toxicidade nas amostras. De forma similar, um estudo anterior não relatou 
nenhuma citotoxicidade produzida pelo extrato das folhas de S. byzantina feito com 




Em conclusão, as folhas de S. byzantina mostram um considerável teor de 
fenólicos totais. O extrato apresenta intensa atividade sequestrante de radicais DPPH, 
bem como, de radicais ABTS. Além disso, a capacidade antioxidante total baseada na 
formação do complexo fosfomolibdênio é similar àquela encontrada na rutina. A 
avaliação da atividade antimicrobiana do extrato indicou inibição no crescimento das 
bactérias Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Klebsiella pneumoniae e 
Salmonella typhi. Não apresentou efeito sobre Enterobacter aerogenes, Escherichia 
coli e Candida albicans. Não foi observada toxicidade no extrato por meio do teste 
com a A. salina. Portanto, o extrato de folhas de S. byzantina apresenta um efeito 
antioxidante e antimicrobiano substancial e constitui um aditivo natural promissor para 
aumento tempo de prateleira de produtos alimentícios, que satisfaz a preferência dos 
consumidores que buscam por alimentos isentos de ingredientes sintéticos. 
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5 CONCLUSÃO 
 
Os resultados demonstram que as folhas de S. byzantina apresentou 
elevados teores de carboidratos, fibras, proteínas, potássio e ferro. As folhas também 
podem contribuir consideravelmente para a ingestão diária necessária dos 
consumidores com relação aos aminoácidos essenciais. Espera-se que os resultados 
do presente estudo contribuam para uma melhor nutrição daqueles que consomem 
este vegetal. Além disso, do ponto de vista acadêmico e tecnológico, esta pesquisa 
enriquece o banco de dados referente aos benefícios nutricionais do consumo das 
folhas de S. byzantina. Ainda, a planta pode ser utilizada no desenvolvimento de novos 
suplementos ou alimentos funcionais, tornando sua comercialização mais lucrativa 
para os pequenos agricultores que a cultivam. Recomenda-se mais pesquisas sobre 
consumo, preparação e processamento seguros para otimizar a biodisponibilidade 
dos seus nutrientes. 
 As folhas de S. byzantina mostram um considerável teor de fenólicos totais. 
O extrato mostra intensa atividade sequestrante de radicais DPPH, bem como, de 
radicais ABTS. Além disso, a capacidade antioxidante total baseada na formação do 
complexo fosfomolibdênio é similar àquela encontrada na rutina. A avaliação da 
atividade antimicrobiana do extrato indicou inibição no crescimento das bactérias 
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Klebsiella pneumoniae e Salmonella typhi. 
Não apresentou efeito sobre Enterobacter aerogenes, Escherichia coli e Candida 
albicans. Não foi observada toxicidade no extrato por meio do teste com a A. salina. 
Portanto, o extrato de folhas de S. byzantina apresenta um efeito antioxidante e 
antimicrobiano substancial e constitui um aditivo natural promissor para aumento 
tempo de prateleira de produtos alimentícios, que satisfaz a preferência dos 
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